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INTRODUCTION 


Les découvetiies des paléobotanistes nous ont appris qu un 
assez grand nombre de plantes houillères avaient des sporanges 
analogues à ceux des Fougères actuelles, sporanges qu'elles 
portaient aussi sur les parties supra-Iigulaires de leurs frondes. 
S'appuyant sur ces caractères de Tappareil sporangial, on a 
rangé ces plantes fossiles dans les Fougères ou près des Fou- 
gèi*es. Mais l'organisation de la fronde et celle du stipe de ces 
végétaux anciens se sont montrées très différentes de ce que 
Ton connaissait dans nos Fiiicinées actuelles. De là sont sorties 
les nombreuses recherches sur l'appareil végétatif des Fiiicinées 
ou Mégaphyllides que ces dernières années ont vu présenter. On 
espérait, en connaissant mieux les plantes vivantes, arriver à lire 
correctement les dispositifs anatomiques des formes anciennes 
et à en apprécier la signification. On espérait aussi, en retour, 
trouver dans les fossiles des termes de comparaison permet- 

Unw. de Lille, Tome X. C. i . 
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tant de rattacher les types actuels qui nous paraissent isolés 
ou anormaux à Torganisation générale des autres représentants 
du même groupe. Chez les Lycopodinées ou Gentra doomîAw i, 
la lecture correcte de la structure des Lépidodendrons a permis 
de comprendre le stipe et la fronde de nos Isoëtes. Elle a mis 
mieux en évidence les affinités de ces êtres. De même, le 
Miadesmia membranacea , a montré que nos Selaginelles , 
aujourd'hui si isolées, se rattachent intimement à ce type 
houiller. Ces résultats très encourageants permettaient d'espérer 
qu'il en serait de m^me chez les Fougères. 

L'ensemble des mémoires déjà publiés sur l'appareil végétatif 
des Mégaphyllides représente un immense labeur. Nos connais- 
sances sur l'organisation des Filicinées s'en sont trouvées 
étendues et précisées, grâce surtout aux belles recherches 
des anatomistes anglais ; mais, en mettant en regard le pro- 
digieux effort déployé et l'importance des progrès réalisés, l'His- 
toire de la Botanique dira que l'exploration de cette partie de 
son domaine nous a été particulièrement difficile. En fait, nous 
sommes obligés d'avouer que nous ne savons pas lire les 
formes anciennes. Nou^ ne comprenons pas du tout la signi- 
fication des faits qu'elles nous présentent, nous ne savons pas 
et nous ne pouvons pas en tenir compte dans nos comparai- 
sons sans risquer de commetti^ de véritables non sens scien- 
tifiques. C'est à peine, si au prix de tant de travail, nous 
commençons à dégager les premières caractéristiques de l'orga- 
nisation des Filicinées actuelles des faits secondaires qui nous 
les masquaient. 

En ce moment pourtant le grand effort commun des paléo- 
j^otanistes et des anatomistes paraît avoir produit un premier 
résultat. On arrive à penser que les Fougères se rattachent 
directement aux Phanérogames par les Cycadées. La décou- 
verte de spermatozoïdes ciliés chez les Cycadées, la présence 
d'un bois piiiuaire à différenciation centripète chez les Medul- 
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losa et dans d'autres types fossiles, sont des faits dont la 
haute valeur établit cette notion d'une manière définitive. Don- 
nant une forme concrète à cette idée de Williamson et du 
comte de Solms Laubach, notre savant collègue, M. Potonié, 
de Berlin, a proposé la création d'un groupe des Cycadojilices 
pour tous les êtres intermédiaires entre les Fougères et les 
Gycadées. Par une rare fortune, le groupe des Cjycadofilices a 
été immédiatement accepté d'un consentement unanime. D'émi- 
nents botanistes ^ comme le D"* Scott, comme le professeur 
Sewardy comme AL Zeiller, ont fait usage de ce groupe et Font 
popularisé dans leurs livres élémentaires. La notion de Gyca- 
dofilicinées se généralise rapidement, orientant ainsi ^ pour 
longtemps peut-être, les idées des chercheurs dans une direction 
bien spéciale» 

11 était nécessaii'e, pour justifier le programme spécial que 
nous allons suivre dans cet ouvrage et certaines des conclu- 
sions que nous présenterons, de rappeler, par cet aperçu som- 
maire, l'état actuel des recherches sur les Mégaphyllides et les 
impressions dirigeantes qu'elles subissent en oe moment. 

Ce travail a pour objet de présenter un résumé de nos 
recherches sur l'organisation du stipe et de la fronde des 
Mégaphyllides. Nous nous en tiendrons, dans ce premier 
mémoire, aux Filicinées actuelles. A dessein, nous laisserons 
de côté tout ce qui touche aux racines. 

Au cours de nos études sur le stipe et sur la fronde des 
Mégaphyllides, il nous a semblé, que la pièce libéro-ligneuse 
élémentaire de ces membres présentait en elle-même et dans 
ses modes d'agencements des caractéristiques véritablement 
essentielles y fondamentales. Remarquées au début dans quel- 
ques exemples où elles sont plus particulièrement visibles, nous 
avons vu, par la suite, ces caractéristiques structurales du stipe 
et de la fronde s'étendre à tous les groupes que nous avons pu 
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étudier. Elles s'appliquent avec une netteté remarquable aux 
formes fossiles houillères si spéciales qui possédaient les traces 
foliaires tabicaules et clepsydroïdes. Ces caractéristiques se sont 
donc singulièrement généralisées. Il reste encore à voir ce 
qu'elles deviennent dans le cas d'extrême réduction que pré- 
sentent les genres Salçinia et Azolla. Malgré cette petite res- 
triction, venant uniquement d'une étude incomplète, nous pensons 
maintenant que ces caractéristiques du stipe et de la fronde 
ont une valeur taxonomiqne suffisamment haute pour devoir 
être citées parmi les faits à l'aide desquels on définit le groupe 
organique des Mégaphyllides, au même titre, par exemple, 
que les caractéristiques tirées du sporange et des organes repro- 
ducteurs. Si l'on s'étonnait de voir ainsi surgir de nouvelles 
caractéristiques d'un sujet oii les recherches ont été si mul- 
tipliées et si habilement conduites, nous constaterions que les 
caractéristiques structurales du stipe et de la fronde que nous 
allons mettre en relief ont été quelquefois entrevues, mais elles 
sont demeurées inutilisées ou totalement incomprises à cause 
des vues théoriques dont on a fait usage pour apprécier les 
masses libéro-ligneuses des Fougères. L'unité organique, géné- 
ralement employée depuis quelques années, la stèle, avec son 
défaut de précision, ne permettait pas l'analyse rigoureuse des 
cordons libéro-ligneux si particuliers qu'on avait sous les yeux. 
Si, comme nous le pensons, la généralité des caractéristi- 
ques structurales du stipe et de la fronde est définitivement 
établie pour toutes les Mégaphyllides vivantes, même lors- 
qu'elles arrivent aux extrêmes limites de leur réduction,, ces 
données nouvelles nous donnent un moyen d'interroger les 
formes fossiles très anciennes. L'analyse de la structure des 
Filicinées houillères, à l'aide des caractéristiques que ifious 
croyons avoir mises en évidence, sera l'épreuve définitive qu'elles 
auront à subir. A nos yeux le présent travail est donc une 
sorte d'introduction préparatoire à l'analyse des formes fossiles. 
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Mais lorsqu'on entreprendra ce travail il faudra tenir grand 
compte des unités organiques employées et juger leur valeur 
à la précision des résultats qu'elles fourniront. Il en décou- 
lera certainement des données précieuses sur la constitution 
des unités oi^aniques des Mégaphyllides. En appelant ainsi 
Fattention des anatomistes sur le choix des unités organiques 
qu'ils sont appelés à employer, nous pensons, comme M. A. 
Gravis, rendre service aux Etudes d'Anatomie comparée, 

* Nous avons présenté les résultats essentiels de cet ouvrage 
au Congrès de l'Association française pour l'avancement des 
Sciences, tenu à Boulogne-sur^Mer en 1899. Notre communi- 
cation a été faite à la section de Botanique dans sa séance du 
16 septembre. Tfois jours plus tard, le 19 septembre, à Dou- 
vresj dans une séance du Congrès de la British Association, 
nous eûmes occasion de montrer conunent nos caractéristiques 
structurales du stipe et de la fronde s'appliquaient aux prin- 
cipaux exemples des Fougères dont M. L. A. Boodle venait de 
donner l'analyse. Cette forme condensée d'un tel sujet suppose 
chez le lecteur ou l'auditeur une connaissance d'ensemble qui ne 
peut être acquise que par de longues observations personnelles 
ou bien l'existence, à côté du résumé, d'une autre publication 
suffisamment développée pour permettre d'y suivre la genèse 
des idées direie triées, leurs applicationrs, les formules et les 
symboles qui en résultent. Le présent mémoire sera cette publi- 
cation en quelque sorte justificative. Dans cette exposition 
nous procéderons en présentant des exemples concrets que 
nous choisirons de préférence parmi ceux qui sont les plus 
connus. Cette méthode permettra de suivre facilement la manière 
dont nous lisons ces exemples et dont nous les interrogeons. 
Il en ressortira certainement que nos devanciers ont beaucoup 
fait pour préparer les généralisations que nous allons esquisser. 
Les résumés des chapitres, leurs conclusions partielles et les 
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conclusions générales de chaque partie présenteront sons forme 
condensée les résultats principaux de ce travail. 

Nous avons divisé cet ouvrage en deux parties, la première 
est consacrée à la pièce libéro-1 igné use élémentaire des Méga- 
phyllides et à ses modes d'agencement dans la fronde. La 
deuxième partie est consacrée à l'élude de cette même pièce 
élémentaire et de ses modes d'agencement dans la partie de 
la trace foliaire qui est contenue dans le stipe. Nous com- 
mencerons par l'analyse de la fronde, la structure de la 
trace foliaire y est plus facile à lire, elle prépare admira- 
blement à l'analyse beaucoup plus délicate des stipes. Dans 
chaque partie les chapitres correspondent en général aux 
grandes modifications dont les Filicinées vivantes nous ont 
présenté la réalisation. La liste des chapitres devient ainsi 
l'énoncé de ces grandes modifications. Nous avons cherché à 
nous élever des plus simples à celles qui nous semblent plus 
complexes ou plus modifiées, mais la succession de ces cha- 
pitres n'implique dans notre esprit aucune idée de filiation. 
Dans chaque chapitre, c'est-à-dire à chaque étape de notre 
marche, nous présentons l'exemple qui nous parait réaliser 
le plus complètement le type organique ou la disposition que 
nous avons en vue. Nous présentons ses variations essen- 
tielles ou les principaux faits secondaires qui s'y ajoutent 
dans le reste du chapitre. Dans quelques chapitres cepen- 
dant nous avons suivi un ordre inverse du précédent. Nos 
exemples sont alors choisis de manière à nous élever d'un 
dispositif connu à un autre dispositif plus complexe qui réa- 
lise un autre type organique. Des conclusions générales ter- 
minent chaque partie. C'est à la suite de ces conclusions 
générales que nous présentons les résultats des comparaisons • 
<jue nous avons faites avec les Cycadées. 


INTRODUCTION * J 

Nous avons été amenés à créer quelques noms et quelques 
symboles nouveaux. Ils répondent à des faits nouveaux que 
nous devions désigner nettement et abréviativement. Nous 
nous sommes appliqués à bien spécifier les faits que nous 
voulions désigner par ces noms et par ces symboles. Nous 
n'avons eu recours à ces créations qu'avec la plus extrême 
réserve. Nous espérons que ceux que nous avons créés se 
justifieront par les services qu'ils rendront aux anatomistes. 
Nous avons fait aussi un assez grand usage de formules 
littérales pour désigner la composition élémentaire des traces 
foliaires. Nous pensons que, grâce aux notations rationnelles 
que nous avons employées, il est possible d'indiquer la 
composition de ces traces et d'y souligner nettement les 
homologies de leurs diverses régions. La rigueur que l'usage 
de ces formules impose aux observations analytiques nous 
parait être leur meilleure justification. Lorsqu'elles sont bien 
établies ces formules littérales sont presque aussi parlantes 
qu'une figure. Elles nous ont rendu de grands services et nous 
avons pu y traduire très simplement presque tous les faits que 
nous avons rencontrés. 

En terminant cette introduction nous adressons nos remer- 
ciements à Madame Marie Bertrand, Directrice du Lycée de 
jeunes filles d'Amiens, pour tous les documents qu'elle a mis 
à notre disposition, notes, croquis et préparations, qu'elle avait 
rassemblés en vue d'une étude du stipe des Filicinées. 


PREMIÈRE PARTIE 


La masse libéro-ligneuse élémentaire des Filicinées 
actuelles et ses principaux modes d'agencement 
dans la fronde. 


LISTE DES CHAPITRES 

Chapitre I. — La trace foliaire dans la fronde de TOs- 
monde. — Ses notations. — Détermination de ses pièces libéro- 
ligneuses élémentaires. — Agencement de ces pièces entre 
elles. — Caractéristiques de la trace osmondéenne. 

Chapitre II. — Les petites variantes de la trace foliaire 
osmondéenne. — Extension de la trace osmondéenne chez les 
Filicinées actuelles. 

Chapitre III. — L'agencement des pièces libéro-ligneuses 
élémentaires dans la trace Jbliaire à plis latéraux postérieurs 
doubles et à divergeants indépendants. — La trace dialydiver- 
geante doublement plissée des grandes Fougères cyathéennes. 
— Ses caractéristiques. 

Chapitre IV. — L'agencement des pièces libéro-ligneuses 
élémentaires dans la trace foliaire à plis doubles localisés sur 
les derniers faisceaux de l'arc postérieur. — Les caractéris- 
tiques de la trace foliaire onocléenne. -^ Les variations immé- 
diates de la trace onocléenne. 

Chapitre V. — La trace foliaire avec deux ou plus de deux 
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faisceaux postérieurs élargis mais sur lesquels les doubles plis 
latéraux sont de moins en moins localisés. — Les trachées en 
plein bois du Microlepia plaiypkylla. — Les plis supplémen- 
taires de la chaîne médiane postérieure 4u Pieris aquiKna. 

Chapitre VI. — La trace foliaire à divergeants accessoires 
périphériques ou trace polybotryenne. — Ses caractéristiques. 

Chapitre VIL — L'agencement des pièces libéro-ligneuses 
élémentaires dans la trace foliaire avec chaînes binaires à 
ailes libres réduites ou chaînes binaires à faciès bipolaire. — 
Le symbole .. — .. 

Chapitre VIII. — La trace foliaire dialydiverçeante à arcs 
internes fermés successivement enveloppants. — Les caracté- 
ristiques de la trace foliaire marattienne. 

Chapitre IX. — La pièce sorifère antérieure. — Le diver- 
geant à faciès unipolaire. — Les caractéristiques de la trace 
ophioglosséenne. 

Chapitre X. — Les traces foliaires très réduites. — I^a 
double chaîne binaire. — La chaîne binaire simple. — Le diver- 
geant isolé. — Le faisceau indéterminé. 

Chapitre XI. — Conclusion de la Première Partie. 

Nota. — Dans les chapitres de cette Première Partie, 
l'expression trace foliaire désignera Tensemble des cordons 
libéro-ligneux qui forment cette trace dans la fronde. — Dans 
la seconde partie, l'expression trace foliaire désignera l'ensem- 
ble des cordons élémentaires qui forment cette trace dans le 
stipc. Dans le stipe, trace foliaire individualisée est opposée 
à pièce anastomoiique et à pièce apolaire, — Dans le langage 
courant l'expression trace foliaire, sans spécification, désigne 
l'ensemble des deux parties de la trace, celle qui est dans la 
fronde et celle qui est dans le stipe. 


Chapitre I. — La trace foliaire dans la fronde de VOsmonde. • — 
Ses notations, — • Détermination de ses pièces libéro-ligneuses 
élémentaires, — Agencement de ces pièces entre elles, — 
Caractéristiques de la trace osmondéenne. 
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I. — Nous prendrons comme premier exemple de la trace 
foliaire des Mégaphyllides celle de VOsmunda regalis. Ce choix 
est déterminé non parce que l'Osmonde a été reconnue comme 
une forme végétale initiale ou très ancienne, mais parce que sa 
structure, relativement facile à lire, est connue d'un grand nombre 
de botanistes. De plus on y rattache sans effort la structure des 
autres traces foliaires des Filicinées ; si Texpression groupe nodal 
était acceptable dans un sujet où nous savons encore si peu de 
chose des plantes anciennes, on serait tenté de dire que Torçani- 
sation de la trace foliaire de l'Osmonde réalise, ou conserve, le 
prototype d'où les Fougères sont dérivées. Il suffit pourtant 
de rappeler la forme si spéciale de Tanneau sporangial des 
Osmondes, réduit à sa petite plaque équatoriale pour ne pas 
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confondre ce qui est un mode plus ou moins heureux d'exposi- 
tion d'un sujet avec l'expression des affinités réelles des êtres 
telles qu'elles résultent de leur descendance. 

Selon la remarque très judicieuse de M. Gravis, nous consi- 
dérerons d'abord la trace foliaire dans le milieu du pétiole 
c'est-à-dire dans une région où cette trace, moyennement 
étalée, atteint son maximum de caractérisation. Dans le haut 
de la fronde, la trace foliaire élargie se partage en groupes 
plus simples. Dans le stipe, au contraire, la trace foliaire se 
présente trop condensée. 

Dans le pétiole, la trace foliaire dé TOsmonde forme une 
gouttière continue à concavité antérieure. Ses bords, plus ou 
moins fortement circinés, 'sont ramenés vers la surface de 
symétrie de la fronde. Elle n'a pas de plis latéraux sur les 
flancs de la région postérieure. La section transversale bien 
connue de cette gouttière libéro-ligneuse comprend : un grand 
arc postérieur dont la concavité regarde la face supérieure de 
la fronde et deux demi-arcs antérieurs symétriques, à bord 
libre circiné, formant une crosse dont la concavité regarde 
la face externe. Les demi-arcs antérieurs se raccordent à 
droite et à gauche avec les extrémités correspondantes de 
l'arc postérieui*. On appelle marges ces deux régions de 
raccord. Il y a une marge gauche et une marge droite. 
L'ensemble est symétrique par rapport à une ligne GS^. Cette 
trace foliaire présente donc Vindication très nette d'un arc 
antérieur ouçert en son milieu (fig. i). 

La trace comprend une lame ligneuse continue tapissée de 
liber sur deux faces. Des groupes trachéens sont symétrique- 
ment placés sur la face antérieure du bois. L'un d'eux T' est 
médian. C'est là une particularité de VOsmonde. Nous consta- 
terons qu'elle n'existe pas au même niveau chez le Todea et 
les Leptopteris. En quelque point qu'on prenne un groupe 
trachéen, il pointe vers la face interne du contour enveloppé 
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par la trace foliaire (i) (6g. 5 et 6, p. a4, a5). Ce groupe est 
souTeat accompagné d'une lacune antérieure due à la dislo- 
cation des tracluies initiales. Il est sépare dn bord antérieur 
de la trace par quelques éléments libériens (2). Une zone 
péricambiale limite la masse libéro-ligneuse et l'attache à la 
gaine casparyenne (3). 


Fig. I. — Section transversftie d'ensemble de la trace foliaire d'Osmunda 

regàlis au milieu du iH-tlnlc . Elle est notée en groupes trachéens simples 

ou en T. 
Les KToupr s trachéens *onl indiqués par des poiDt«ments noirs. Le bois est 

eouverl de hachures. Le liber est. ponctué. La gaine casparyenne est 

marquée par un trait continu. 

a. — Pour noter commodément les pointements trachéens de 
!a trace nous les considérerons d'abord comme des groupes 
^achéens simples que nous désignerons uniformément par ta 
lettre T. A t'aide d'indices, d'accents et d'exposants il nous 
sera facile de spécifier la position de chacun de ces amas 

(t) Cesl-A-dîre vers la face antérieure ou supérieure de la fronde, en 
supposant chaque demi-arc antêrienr développé dans le prolongement de la 
branche de l'arc postérieur A laquelle il se raccorde. 

(1) Certains éléments libériens comblent la lacune lignedsc en s'hyper- 
trophiant vers celle-ci à la manière des thjrlUa. A. Gravis. Recherche» ana- 
iamiqnea et physiologiques sur le Tradescantia virginica. Bruxelles, 1898. 

(3) Nous continuerons à faire nsa^ de'la désignation assise péricambiate 
créée par Nâgell pour spécifier la région superficielle d'an faisceau muEtt- 
polaire de racine, mais cette région n'est nalUment homologae du tissa qui 
entoure l'ensemble des faisceaux primaire» unipolaires d'une tige de Dicotyle- 
dont cyelospermêe. Dès lors le nom ile périeycle ne doit pas lui élre appliqué. 
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dans la trace. T est donc un pointement trachéen^ supposé 
simple^ dont la constitution spéciale nest pas encore établie 
ou iCa pas à interçenir. Le symbole T est, dans Botre pen- 
sée, opposé au symbole A par lequel nous désignons un pôle 
ligneux reconnu simple, c'est-à-dire, dont il part une seule 
lame de différenciation ligneuse. 

La trace de TOsmonde (fig. i, p. i3) nous présente d^abord 
deux [lointements Xv^chéçns plus importants que les autres 
parce que ce sont ceux que nous trouTerons. presque toujoui*s 
dans les traces. Ils sont symétriques Tun de Tantre et 
placés sur les mai'ges, à la jonction de chaque demi-arc anté- 
rieur avec la moitié voisine de l'arc postérieur. Nous dési- 
gnerons ces deux pôles latéraux par les notations T''- pour 

celui de gauche, et par T'I- pour celui de droite. T''- est à 

d d 

la fois le dernier groupe trachéen du demi-arc postérieur 
droit, ce qui lui ferait appliquer la désignation T* , et le 

d 

premier groupe trachéen du demi-arc antéi-ieur di'oit, ce qui' 
le ferait désigner par T'» . On a donc 

X'L s=s ï« =x T* 

d d d 

et par raison de symétrie 

X'L = T' = ï * 

i? g g 

Ces groupes trachéens T ^'^ , T '^ sont ceux qui fournissent les 

g d 

groupes trachéens médians des premières ramifications laté- 
rales de la trace en haut du pétiole. 

Au milieu de l'arc postérieur de TOsmonde nous avons 
remarqué un groupe trachéen médian que nous appelons T', 
c'est une particularité personnelle du genre Osmunda. Ce n'est 
pas là un groupe trachéen nécessaire. Il est seulement fré- 
quent. 

Il y a un nombre variable de groupes trachéens symétriques 
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sUr chài^iê an^^ftié de Tare postérieur enti*e T* et les amas 

* * H ' Nous appellerons 

X", X" T '^ T (*—*) T^ = T'ï' 

d* d d d ' d d 

ceux qui sont placés entre T' et T'^ à mesure que lious nous 

d 

éloignons de T', T* étant le numéro du dernier terme de celte 
série. T* se confond avec T' ^. Leurs symétriques sur la moitié 

d ^ d 

gauche de l'arc postérieur seront 

T\ T', Tiv ...,. XO-*). T =: T^L ' 
g sr g g g g 

De même, il y a un nombre variable de groupes trachéens 

symétriques entre les latéraux marginaux T^*- et l'extrémité 
libre de chaque demi-arc antérieur correspondant. Nous dési- 
gnerons ceux de droite par les notations 

X" » T'" * . . . . T k* = T ^ 

d ' d ' ' " d d 

en nous éloignant de T'^^ . T'^ se trouvant être le premier 

terme de cette série antérieure s'écrirait, dans cette série, 
T' *. Nous désignerons toujours par ï>^ le dernier gi'oupe tra- 

d d 

chéen du demi-arc antérieur droit, c'est le groupe du bord libre 
de ce demi-arc. On remarquera que T ^« = T ^* n*e8t jamais 

d d 

au bord libre du demi-arc antérieur droit, mais qu'il est à une 
certaine distance de ce bord libre. 

Les massifs symétriques sur le demi-arc antérieur gauche 

sont 

X" a Y" '^ T IV » . . . . ï '^^ = T ^^ 

s « g .g g 

et on a de même T^ = T'» 

g g 

3. — Si Ton établit la différenciation des tissus ligneux, 
par la comparaison de coupes homologues prélevées dans des 
frondes à divers stades de développement^ on observe un fait 
très remarquable, sur lequel le regretté Ëdmund Russow insis- 
tait déjà en 1872. De chaque groupe trachéen partent deux 
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lames ligneuses qui çont en divergeant, Vune s'incline à droite^ 
Vautre à gauche (fig. 5, 6, 7, p. 24, a5, 127). Elles sont indiquées 
par des vaisseaux (traehéîdes) scalariformes de plus en plus 
grands. A Vexception des deux lames placées aux extrémités 
libres des deux demi-arcs antérieurs^ ces bandes ligneuses 
s'unissent latéralement à des bandes semblables, issues des 
groupes trachéens voisins. Les grands tubes criblés se diffé- 
rencient en arrière de la double lame ligneuse avec deux 
maxima, Tun à droite, l'autre à gauche. Antérieurement, de 
chaque côté de Tamas trachéen, il 7 a aussi un groupe de 
grands éléments grillagés. Sous ce premier aspect, c'est-à- 
dire en considérant chaque pointement trachéen avec sa dou- 
ble lame ligneuse et le liber avoisinant comme une pièce 
libéro'ligneuse élémentaire, ou comme une unité organique, on 
met en relief un l'ait très singulier dont aucune autre masse 
libéro-ligneuse n'offre d'exemple. D*un groupe trachéen qui 
n'est, ni tout à fait central, ni tgfit à fait périphérique, 
partent deux lames ligneuses inclinées Vune à droite. Vautre à 
gauche, et ces lignes de différenciation gagnent les bords 
du massif. La. masse comporte régulièrement du liber sur 
ses deux faces. Au point de vue de la Théorie générale 
des Faisceaux, il y a là un dispositif différent de tout ce 
que l'on a .observé dans les faisceaux décrits. 

Comme nous aurons par la suite à faire un fréquent usage de 
cette unité organique, qui forme à nos yeux un ensemble très 
différent d'un faisceau, nous lui donnerons le nom de diverr 
géant (i) et nous le représenterons par le symbole T, en 
affectant cette lettre, grand upsilon, d'un exposant égal à 
l'accent du groupe trachéen T correspondant. 

Un divergeant T est donc une masse liber o-li gneuse com- 
prenant un groupe trachéen d'où partent deux lignes de 

(i) En prenant comme substantif le participe présent du verbe diverger. 
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différenciation ligneuse qui font en s'écartant. Celte double 
lame de bois primaire est tapissée de liber sur ses deux faces, 
les §;rands tubes criblés tendent à s'y localiser en deux mas- 
sifs externes ou postérieurs et en deux massifs internes ou 
anLérieurs situés à droite et à gauche des trachées T. Une 
laine péri cambiale, souvent double, unit les deux faces du 
divergeant à la partie de gaine casparyenne qui l'entoure. 

Nous appelons ailes d'un divergeant les deux lames 
ligneuses divergeantes qui partent de son groupe trachéen 
avec le liber qui les tapisse. 

Les divergeants s'c^joulent bout à bout par l'extrémité 
libre de leurs ailes. (Loi de formation des chaînes libéro- 
ligneuses énoncée en diçergeanls). 

La trace de l'Osmonde est une chaîne continue de diver- 
geants ajoutés bout à bout. 



Fig. 3. -~ Section transversale d'ensemble de la trace foliaire d'Osmanda 
regalis au milieu Uu pétiole notée eu divergeants T. 

Sur la moitié gauche de la ligure on a marqué les limites des divergeants 
successifs. 

L'arc postérieur de la trace foliaire de l'Osmonde est donc 
fonné par les divergeants : 


yi- ou Y" .... T3 , r^ , r< , r* . t» ,, 


Tome X. C. a. 
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dont les groupes trachéens correspondants sont : 

r^ ou T» ,... T', r, r, r, t"..., t» , ou r^ 

g g gg|dd d d 

\c 

Les deux demi-arcs antérieurs de cette tracé sont formés 
des divergeants 

Y«L ou T'* , T*« ,... Y»^« ou Ti« | | I Y»» ou T»^S... T*« , T^» ou T*L 

ggg g g|dd dd d 

dont les groupes trachéens T sont : 

!s" 

X'L ou T'* , T"« ,.♦. Ti'-ouT^^M I I T»« ou T^»,... T"» , T'« ou T'| 

g gK ggl** <* dd d 

^. . — Considérons au contraire le groupe libéro-ligneux 
formé par deux lames ligneuses convergentes et le liber 
voisin. 

D'un groupe trachéen droit tel que T" part une lame 

d 

ligneuse qui s'incline à droite. Appelons A" sa trachée 

àg 

initiale. A" forme la partie dix)ite de T" nous appellerons cette 

dg d 

première lame ligneuse A" y' lame ligneuse gauche parce 

. dg d 

qu'elle forme la gauche du nouvel ensemble que nous consi- 
déi'ons. La lame ligneuse gauche rencontre une lame ligneuse 
semblable, mais celle-ci, partie de T'", s'est inclinée à gauche. 

d 

Appelons A" la partie gauche du groupe trachéen T'". Cette 

dd d 

seconde lame ligneuse A" y* sera la lame lifrneuse droite 

dd d 

du nouvel ensemble (i). Le système constitué par les deux 

(i) Pour juger de la droite et de la gauche d'un cordon libéro-ligneux nous 
observons la règle suivante. Nous supposons Tare libéro-ligneux dont il 
fait partie déroulé sur la tangente au point où la trace GS» coupe Tare 
postérieur de la fronde. L'observateur placé au centre de figure C du stipe, 
la tête du côté du point de végétation du stipe, regarde de ce point G le 
cordon libéro-ligneux qu'il décrit. 
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lames ligneuses 4' y'' -^^ ï'. e* P^i" ^^ ^'l*'^'' voisin, foi-me 
un massif libéro- ligneux qui a toutes les qualités d'un 
faisceau bipolaire légèrement courbé ou rendu concave du 
cdté de la face antérieure, et l'on foit que toute la trace est 
formée de Jaisceaax bipolaires semblables attenant deux à 
deux par leurs pôles (i). 



"/'^ 


Pig. 3. — Section transversale d'ensemble de la trace foliaire d'Oamunda 
regaila au milieu du pétiole. La trace est notée en faisceaux bipolaires F. 
Sur la moitié gauche de la Ugure on a marqué les limites des^ faisceaux 
successifs. 

Désignons par F l'un de ces faisceaux, la moitié droite 
de l'arc postérieur s'écrira (fig. 3) : 

I F' , F' , F' .... F('-ï), F(i-'> 

d d d ' d d 

F('-i> étant le faisceau bipolaire dont le pAle droit participe 
à la tbrmation du gi'oupe ti-achéen marginal V- . Ces fais- 


Deux lames Ugneu»es A fi ^^ T convergentes vers un même centre de 

f d 
Ugure f. Le calibre des éléments ligneux y croît régulièrement de cbaquc 
point A vers le centre de figure -j. 

Deux lamea tibériennea ayant leurs grands éléments grillagés sur les deux 
faces au niveau du centre de ligure r. La péripliérie de ce liber, différenciée en 
assise péricambiale, unit la masse libéro-ligneuae à la gaine casparyciine. 

Ainsi constituée le massif libéro-lig ne ux satisfait aux règles de différencia- 
tion ligneuse et de position libéro-lignease des faisceaux. Il a toutes les qua- 
lités du faisceau bipolaire et il mérite morphologiquement cette désignation . 
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ceaux ont lenrs symétriques dans la moitié gauche de la trace 

1 gn 

F(»-*), FO-2) ,... F\ F* , F* i . 

g s g g g : 

Le demi-arc antérieur droit commence par F^^ dont le 

d 

pôle gauche forme la droite du groupe trachéen T'*^ et se 

d 

continue par des faisceaux F^» F^» . . . jusqu'à F^*^*)» dont le 

d d d 

pôle droit participe à la formation de la partie gauche du 
groupe ï*^^. A ce groupe s'ajoute^ pour terminer le demi-arc 

antérieur droit, un demi-faisceau qui est i /a g F^^., Vous 

d 

appelons ce demi-faisceau, qui marque le bord de Tare anté- 
rieur droit, X F*»*. 

d 

Les notations des faisceaux du demi-arc antérieur gauche 
sont symétriques de celles-ci. Nous aurions donc, en suppo- 
sant tous ces faisceaux déroulés sur la même droite, la série : 

i I l/2F»>a=l/2dFta,... F2a, F^S FO"*) ,... F*, F* \ 

• I g ^^^^^__^ g g g g g g • 

^ ^ démi-arc antérieur gauche "TS^Tw^^éri^n?^ G \ 

F*, F\... F^»-^), F^^ F\ ... 1/2 g F^^a ou 1/2 F^^\ 1 

d d d d d d d I 

demi-arc postérieur droit denii-arc antérieur droit i.j y 

On remarque de suite que les bords libres de la chaîne 
sont formés par deux demi-faisceaux. Cette manière d'être, 
qui semble très singulière au premier abord, se trouve être 
au contraire, une caractéristique des Mégaphyllides, très bien 
mise en relief par ce système de notations. Le faisceau 
médian qui clôture Tare antérieur apparaît coupé en son 
milieu (i). Nous pressentons dès maintenant Vopposition des 
traces foliaires à arc antérieur ouçert et des traces foliaires 
à arc antérieur fermé', 

(i) Toute chaîne ouverte se termine par deux demi-faisceaux bipolaires. 
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5. — Si on désigne par à*' i"" les deux pôles d'un quel- 
conque des faisceaux bipolaires ¥*• qui interviennent dans la 
trace de l'Osmonde, on voit qu'un groupe trachéen désigné 
par T' dans le système de notations (T, T) est représenté 
dans le système (F, ii) par iC"-') it , i(i>-i) indiquant sa partie 
gauche, i"" indiquant sa partie droite. Chaque ' pointement 



Fig. 4- — Section transversale de la trace foliaire A' Oamanda regalis au 
milieu du pétiole. La trace est notée en pôles doubles &A. Les centres 
de ligure ^ des faisceaux bipolaires constitutifs sont indiqués. 

trachéen T apparaît ainsi comme un pôle double où se tou- 
chent, comme à un point de rebroussement, les deux lames 
ligneuses des faisceaux qui en partent. Nous aurons à 
employer fréquemment cette notion de pôle douhle. On la 
met facilement en évidence dans la chaîne de la trace 
foliaire de l'Osmonde en l'écrivant 

/^•jl I ibooni'" i(k.l).„ i(L-l)« i(i-i)a_ ... _:, i'. i" — A'» — ^'^ 
J \ L g K'' S8 " ^ g'' "g t^ f9 f^ s e 

- i'L _ i,l-l) _ i|l-l| i|Hj _ ... _ i'" i" _ i" i' _, i' i^, 

gd gK >t^ mt «d m gd gî p" , 

— — t C(i) 


on écrirait facilemeut la moitié symétrique droite. 

(t). — (A) désiiine ici la partie antérieure de la ligne de symétrie CS% 
(P) désigne la partie postérieure de cette ligne. 


22 


ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES 


6. — Ces diverses indications montrent comment il est 
pratiquement possible de mettre en évidence, au moyen de 
formules littérales simples, la constitution de la trace foliaire 
de rOsmonde en soulignant davantage Tune ou Fautre de 
ses particularités organiques. Nous obtenons ainsi quatre for- 
mules éqmçalentes. Nous donnerons à ces formules un même 
numéro, et nous les distinguerons Tune de Fautre en joi- 
gnant à ce numéro le symbole des unités organiques qu*elle 
met plus particulièrement en relief. 


Formules n<» r. — Figures i, a, 3, 4» 


Formule i T 


C I 


d d 

d 

T»ouTiLouTi« 

d d d 

d 

Y(k-l)a . . . T3a 
d d 


(I) 

yba ou T»^* ( 

à d \ 


) 


r , r\ T ... 

d xl 


Formule i T. 


i/// 


d 


Tka ( 


G \ 


T(k-i)a 
d 


T(H 


/ d d 

/T"a 


d 


T'a 

d 


d d 


Formule i F. 


C 4 


d 


-XgF|^*( 




FO-*) 

d 
F*a 

d 


d 


F2a 

d 


Formule i AA. (u) 


A' — A' A" — ... 


dg 


dd dg 


C I 


Aka A(H)a 
dg dd / 

A(M)a A(k-2)a^ 
dg dd 

... — A"* 

dg 


) 


AO-2) AO-*) 

dd dg 

AO-*)ouA'ï'A''- ouA'« 

dd dg dd dg 

A'a A" a 

dd dg 
A"a 
dd 


(i) Lorsqall y a courbure de la trace sans plissements nous emploierons 
le signe ). Dans les cas où nous aurons un pli brusque nous prendrons le 
signe >. Les barres verticales qui coupent le trajet d'une chaîne libéro- 
ligneuse marquent qu'en ces points la chaîne présente une solution de 
continuité. 

(a) Les petites barres horizontales placées dans les formules en AA indi- 
quent la position -des faisceaux F ou celles de leurs moitiés. 
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7. — En mettant en relief deux unités organiques prin- 
cipales, ces formules littérales représentatives de la trace de 
rOsmonde soulèvent une question très grave. Quel terme de 
comparaison convient-il de prendre pour apprécier les tissus 
libéro-ligheux des Mégaphyllides ? Doit-on adopter le divergeant 
à l'exclusion du faisceau bipolaire ? Faut-il au contraire 
employer le faisceau bipolaire ? On conçoit de suite que 
si le choix de l'unité anatomique est conforme aux éléments 
réels de la structure des Fougères, on comprendra mieux 
leur organisation et les variations dont elle est suscep- 
tible. Si au contraire l'unité choisie est artificielle, il y a 
de grandes chances pour que les progrès soient rendus 
plus difficiles ou soient même totalement arrêtés (i). Actuel- 
lement nous ne pouvons présenter aucune raison décisive 
qui impose l'emploi d'une de ces unités organiques à l'exclusion 
de l'autre. L'analyse précise des formes fossiles permettra peut- 
être de fixer nos idées sur ce point. Dans les définitions 
qu'il a données du stipe et de la fronde, M. Bertrand a fait 
un emploi exclusif du faisceau bipolaire. Cette unité semble 
avoir pour elle une plus grande généralité. Divers indices 
montrent qu'elle se retrouve dans la masse libéro-ligneuse des 
Sélaginelles et peut-être même dans celle des Equisetum. Ces 
indications sont-elles suffisantes ? En l'état actuel de la Science, 
nous estimons qu'il vaut mieux tenir compte simultanément des 
deux unités organiques possibles, en remarquant que chacune 
déciles est formée de deux demi-unités consécutives de Vautre 


( i) Pour montrer l'obstacle que le choix d'un caractère peut opposer aux 
progrès de nos connaissances, il nous suffit de citer l'exemple bien connu 
des Lépidodendrons et des Sigillaires. Tant qu'on a regardé comme ayant .la 
valeur d'un fait primordialla présence ou l'absence de productions libéro- 
ligneuses secondaires dans leur axe, leurs affinités réelles ne . sont point 
apparues Si l'usage d'un caractère tiré de l'accroissement secondaire a pu 
créer un tel obstacle, quelle portée peut donc avoir l'emploi erroné d'un 
caractère tiré de la structure initiale. 
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espèce avec avance ou recul pour le r_png d'une demianité. Nous 
verrons ainsi que divergeants et faisceaux bipolaires permettent 
de signaler toutes les particularités anatomiques qui ont été 
rencontrées avec la loémc pi-écision. L'écriture en divei^eants 
a pour elle d'être parfois plus facile, mais ce n'est peut-être 
Ik qu'un simple avantage graphique. Cet argument ne saurait 
sufllre à faire choisir le divergeant à l'exclusion du faisceau 
bipolaire. 



Fig. 5. — Le ((''■^upe trachéen médian postérieur de la trace foliaire de 
VOtmanda regaUs avec les deux faisceanx bipolaires qui y aboutissent. 

L, Liber. Li, Liber interne. Le, Liber externe. Per, région périphérique du 
liber différenciée en asêiêe péricaTnbiaie^\o\T aussi fi^re 6. 

Gc, Gatne caaparyenne. Tf, Tissu fondamental. 

On a indiqué par des flèches les lignes de difTérencialion ligneuse. 

Involontairement, ou explicitement, il a été fait usage d'autres 
unités ot^aniques pour représenter la trace foliaire de l'Osmonde 
dans le pétiole. On y a d'abord vu, mais sans l'énoncer spé- 
cialement, ime chaîne de faisceaux bicollatêraux dans laquelle 
des faisceaux ligneux élémentaires, revêtus en avant et en 
d'un faisceau libérien, sont ajoutés bout à bout. Fait 
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très reinarqunble, api'ès de nombreux essais dus à divers 
aateups, ce ayslème d'unités n'est pas arrivé à spécifier la 
position si particulière des trachées de VOsmonde, ni l'agen- 
cement des lûmes ligneuses qui s'ajouteraient alternativement 



Fig. 6. —, Le détail de la partie marginale gauche de la trace foliaire A'Ot- 
manda regalis. — Le groupe trachéen et les deux faisceaux bipolaires 
qui y aboutissent. — Gr. — i5o. 

Cg. Parallèle à la trace de la surface de symétrie. Te. Tubes criblés. Am, 
libres primitives furmant te tissu amylifère. 


pointe à pointe et dos à dos. Les deux dernières présentant 
toujours en dehors la partie élargie de leur lame ligneuse. 
L'emploi de ees unités ligneuses et libériennes ne nous a 
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rien appris non plus des faits si spéciaux que nous verrons 
réalisés dans la trace des autres Fougères. 

Si donc nous jugeons la valeur de ces unités par les 
résultats qu'a donnés leur emploi prolongé dans l'analyse des 
Fougères, nous arrivons à penser qu'elles sont artificielles. 
Elles n'expriment pas immédiatement un fait caractéristique 
de l'organisation de ces plantes. 

Dans ces dernières années on a surtout employé comme 
groupe élémentaire de l'organisation des Fougères, la stèle. 
La stèle, ou cj-Undre central, représente Vensemble du sys- 
tème des faisceaux d*une tige de Phanérogame^ mais la stèle 
représente aussi une m^isse libéro-ligneuse de stipe de Sela- 
ginella, et un faisceau multipolaire de racine. La stèle n'est 
donc pas une unité oi^anîque toujours identique à elle-même, 
présentant aux mêmes points trachées, bois et liber primaires. 
Dire que la trace foliaire est un arc de stèle ou une méri- 
stèle n'implique rien de nécessaire sur la position de ses 
trachées. Tout au plus, en acceptant implicitement qu'il 
s'agit ici d'une méristéle de tige, puisque la racine n'a pas 
d'appendices, indiquera-t-on par-là que les trachées sont exclu- 
sivement antérieures et symétriquement placées sur l'arc 
libéro-ligneux de la trace ; mais elle ne comporte pas, comme 
conséquence nécessaire, que deux lames ligneuses partiront 
de chaque point trachéen en divergeant de plus en plus l'une 
de l'autre, ce qui est la véritable caractérl^ique du groupe 
libéro-ligneux des Mégaphyllides. Ces notions de stèle et de 
méristéle ont été appliquées non seulement à TOsmonde mais 
à diverses Fougères. Après un usage déjà prolongé dans les 
mains d'habiles anatomistes nous devons constater qu'elles 
ne nous ont pas donné un seul renseignement précis sur les 
masses libéro-ligneuses du stipe et de la fronde des Fou- 
gères, par contre elles ont conduit à des singularités comme 
celle-ci: le stipe de l'Osmonde serait construit sur un type 


• 
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organique très ditTérent de celui des autres Mégaphyllides, il 
serait monostélique, alors que le stipe des autres Fougères 
'serait ordinairement polystélique, sauf dans leur jeune âge. 



U^ 


Vif. •). — Le détail dn bon) antérieur droit de la trace foliaire de l'Osmonde. 
Le divergeant Y elles deux deiai-faisceaux dont il est formé. — Gr. i5o. 
Ta — Cellules lanifères. 


Nous conclurons sur ce' point en disant que l'emploi des 
unités organiques, faisceaux ligneux, faisceaux libériens, 
stèles dont la position des groupes trachéens n'est pas spé- 
cifiée, ne permet pas la lecture correcte de l'oi^anisation des 
Mégaphyllides actuelles. Leur usage doit donc être abandonné. 


an 
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8. — Les sorties de la trace dans les pétioles secondaires 
se font latéralement en enlevant un arc de la trace dans tes 
régions T'i-jT""-. — ^ La structure des pétioles secondaires repro- 
duit celle du pétiole principal mais avec un moins grand 
nombre de divei^eants. 



Fig. 6. —Section transversale de la trace foliaire d'Osmunda regalin ù 
le base d'un pétiole secondaire. 

La trace de la surface de symétrie C S' sur le plan de la section est 
curviligne et incliaée à droite {i), 

La région droite de la trace reçoit l'insertion d'une nervure médiane de 
roliole. 

Sur les pétioles secondaires les traces des folioles s'échap- 
pent des mêmes points T''' , T'l , ces groupes trachéens T'"- don- 
nant les groupes médians des pièces sortantes dans les folioles, 
l'arc postérieur intervenant toujours pour une part plus forte 
que l'arc antérieur. La trace de la nervure médiane de la 
foliole présente deux groupes trachéens latéraux et im médian. 
Elle représente une chaîne de trois divei^eants ou de deux 
faisceaux bipolaires compris entre deux demi-faisceaux bipo- 
laires, mais la cavité de la gouttière est comblée par des . 
éléments pcricambiauK. Fig. m, p. 3i. Elle est largement 
ouverte en avant. Elle peut s'écrire : 

(i) En fait, C 8° n'est ici qu'une sorte de parallèle à la surface de symé- 
trie réelle Ue la fronde. — La trace de symétrie réelle reste contenue dans le 
pétiole principal de ta fronde. On a l'babilude de remplacer la snrfaee de 
symétrie réelle par des surfaces analogues partageant en deux parties 
considérées comme équivalentes chaque lobe de la fronde, pétiole secon- 
daire,' nervure médiane de foliole, ou même nervure de dernier ordre. 
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■K- 9- — Section transversale de la trace Toi aire d Oêtimnda regalia à la 
base de la nervnre mêd ane d une foliole — La trace est A L état de chaîne 
ternaire. Elle est notée en divergeants 1 et en groupes trachéens supposés 
simpIcB T. — On a marqué les limites des trois divergeants de la chaîne 
ternaire. 



Pig. lo. — La même section notée en faisceaux bipolaires F. — On a marqué 
les lirailes des denx faisceaux P' F' et celles des deux demi-faisceaux 

i/a d F»i — i/a Fb» et i/a g F'» - Fw. 



- La même section notée en pâles trachéens doubles ià. 
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Formules n° 2, — Chaîne ternaire. Fig. 9, 10, 11. 


g» I Formule a Y g^^ [ Formule 2 T g"* 


I 


T' 


! \t* ou T' l ou T»>^ ! \T ou T' l ou T»'* 

||/d d d ||/d d d 


l 


c j 


Formule 5 F g** [ Formule 2 A A 


F* 

d 


I 

'A' 

! dg 
I 


CI 


XFbaouXgF^V I 

d d t* I 


I \A' 

; )dd 


A' ou A 'L 

dd dg 

a OU A' ^ 
dg dd 


Dans les nervures latérales et dans leurs ramifications 
nous trouverons une chaîne binaire se terminant par un 
divergeant simple. 


Formules n° 3, — Chaîne binaire. Fig. i3. 


s" 


Formule 5 Y g" 


y: 


oa Y L ou T»>« 

d d 


G| 


Formule 3 T ^^ \ Formule v? F g^ | Formule 3 ^^ 


y: 


ou T' L ou T»>« 

d d 


pM 


CI 


I I /X Fi 

ci 


I 


« ou >^ F^« 

d d 


)An^OU A' L 
d dg 

A'*OU A'L 
, ,- dg dd 


G I 


Formules n° 4* — Divergeant simple. Fig. i4, p. 32. 


g» I Formule 4 V 

i 

T* ou T'L OU r^^ 

I 

I 
c \ 


gii j Formule 4 T 

î 

T' ou T' ^ ou T^'^ 

I 
C I 


Formule ^ F g^ j Formule 4 ^^ 


Cl 


X g F» ou X g F*- 

d d 

ou X F*^» I 


I 

: A' ou A'a — 

! dg dg 


cl 



'ig. la. — Section transversale de la trace foliaire A'Osmanda regalia dans le 
haut il'nit pétiole secondaire. — La trace eslà l'état de chaîne ternaire. — Sur 
sa partie droite elle vient de recevoir une nervure médiane de foliole à 
l'état de chaîne binaire indiquée par ses deux divergeante. (S'<- S'I-) et sa 
HUrTace de symélrie. — Gr. — i5o. e * 



FIg. i3. — Section transversale de la trace foliaire A'Osmanda regalia dans 
la nervure médiane d'une foliole là où cette nervure est à l'état de chaîne 
binaire. — Sur la droite arrive une nervure secondaire à l'état de chaîne 
binaire. On voit un exemple de chaîne binaire type dans la trace de Letop- 
terts saperba représentée lîg. l6, page 36. — Gr. — l5o. 

On a marqué les lignes de différenciation du divergeant T'f- et celles de la 
'e secondaire. s 
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En s'eflilant ces divei^eants solïtaii'es passent à l'état de 
faisceau Ubéro-Ugneux indéterminé, les trachées y devenant 
centrales. Ils se terminent en pointe effilée ou en donnant 
une ampoule aquifére. 

On i-emarquera que les demi-ai-cs antérîeui's de la ti'ace 
foliaire s'épuisent rapidement par toutes les soi-ties latérales 
auxquelles ils contribuent, de sorte qu'ils ne sont plus repré- 
sentés que par une aile de divergeant dans les parties supé- 
rieures de Ja ti-ace. — On voit aussi ((ue les gros vaisseaux 
scjila ri formes de chaque groupe diminuent de nouibi'e et de 
calibre à la suite des émissions auxquelles les traces partici- 
pent; ces éléments scatarij'ormes représentent ainsi la partie 
plus spécialement rêparairices des pièces liber à-ligneuses. 



- Section traQsviTsale de la trace foliaire à'Otmunda regalts dans 
« médiane de la foliole lorsqu'elle est réduite à un seul divergeant. 
— Gr. — iSo. — Elle est notée en divergeants et en faisceanx bipolaires. 

Les autres espèces d'Osmondes, en particulier VOsmunda 
cinnamomea, ont la même trace foliaire que VOsmunda regalis. 

9. — Cette trace foliaire est, comme nous le verrons, un 
type d'organisation très répandu. Nous appellerons ce type 
de trace : trace osmondéenne. Les caractéristiques de cette 
trace sont données par les faits suivants: 

a) La trace est formée par une chaîne continue de diver- 
geants ou de faisceaux bipolaires. 
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b) Les bords de la trace sont rabattus antérieurement 
contrairement aux traces tubicaules (i). 

c) Les demi-arcs antérieurs sont très développés ; leur 
extrémité libre tend à s'enrouler en crosse. __ 

-' - ... » m * 

d) L'arc antérieur est ouvert en son milieu^ 

■-.rf*-.,v,-.. 

ë) Il rijy a pas de plis sur les flancs de Varc postérieur. 
Cet arc ne contient pas de faisceaux élargis. 

f) L'émission de la pièce sortante, pétiole secondaire, ou 
nervure principale se fait en prélevant sur la mai^e un petit 
arc ou un divergeant bientôt transformés en cliaînë ternaire. 

Les caractères personnels du genre Osmunda seront donnés 
par la présence d'un divei'geant médian sur Tare postérieur, 
par le nombre des divergeants intervenant dans les diverses 
régions de la trace et par de menues indications fournies 
par les appareils sécréteurs. 

Nous désignerons parfois la trace osmondécnne sous 
l'appellation de trace foliaire gamodivergeante à bords rabattus 
antérieurement. 

La trace osmondéenne uiontre beaucoup mieux l'unité 
organique faisceau bipolaire que l'unité organique diçergeaàt.. 

(i) Traces analogues à celles du Tubicaulis Solenites. Gotta. 


UnU\ de Lille, Tome X. C. 3. 


Chapitrb II. — i^s petites cariantes de la trace foliaire osmon- 
déenne, — Extension de la trace osmondéenne chez les 
Filicinées actuelles. 
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Osmnnda, 
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son arc antérieur, avec les baguettes sorifères. 

3. — La trace foliaire à arc antérieur fermé des Gleichenia. 
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I. — La section transversale de la trace foliaii^ du Todea 
barbara, prise dans le pétiole primaire, est une chaîne continue 
k bords rabattus vers la partie antérieure de la surface de 
symétrie CS", par une courbure directe des amorces des 
demi-arcs antérieurs semblable à celle de TOsmonde. Elle est 
largement ouverte en son milieu. La trace du Todea est plus 
• simple que celle de l'Osmonde parce que ses groupes tra- 
chéens T", ï'"..., postérieurs et antérieurs, sont moins nom- 
breux. Une autre dissemblance est rendue plus frappante par 
les petits changements de notation qu'elle entraîne. Dans le 
pétiole, la trace foliaire du Todea est dépourvue de gix)upe 
trachéen médian. Le groupe T* de TOsmonde est remplacé 
par deux groupes symétriques plus ou moins écartés de 
C S^ . En prenant cette même trace foliaire beaucoup plus 
bas, les deux groupes T^ T^ se réunissent en une ûle médiane 

qui reproduit celle de TOsmonde. Pendant une partie de son 
trajet, la trace foliaire du Todea a donc un faisceau médian 
F** là où rOsmonde avait une seule ligne trachéenne. Ce fais- 
ceau médian F** s'étend de T' où il a son pôle gauche A™ 
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jusqu'en T' où il a son pôle dix)it A"™. Ce faisceau F^ se 

d d 

poursuit très loin dans la région supérieure de la trace 
foliaire. L'exemple du Todea a cela d'intéressant qu'il nous 
donne la notion d'un faisceau bipolaire médian dans l'arc pos- 
térieur de la trace foliaire, ou ce qui est la traduction du même 
fait avec une autre espèce de pièces élémentaires, cet exemple 
nous a habitué au remplacement du groupe trachéen T' par 
deux groupes symétriques T', T'. Qu€ la fronde soit plus 

g d 

grêle, que la plante soit plus jeune, on pourra retrouver le 
groupe trachéen médian T'. Les Fougères à faisceau bipolaire 
médian F** dans leur trace foliaire sont nombreuses. Nous 
avons tenu, en relevant cette variante entre les genres Todea 
et Osmunda, à montrer qu'elle n'avait parfois qu'une faible 
valeur taxonomique. Il y a cependant toujours grand intérêt 
pour l'anatomiste à connaître si la trace qu'il étudie présente 
ou non un faisceau bipolaire médian. — Prise assez haut dans 
le pétiole, la trace foliaire du Todea barbara se présentera à 
l'état de chaîne quaternaire ou de double chaîne binaire con- 
tinue et s'écrira en formules littérales. 

Formules n° 5, 
Todea barbara, région élevée du pétiole : Fig. i5. 

gn I Formule 5 T. ^^ \ Formelle 5 T. 

! d ! d 

i At^ouT'LouTI»» Î ) t' ou T' l ou T»>'* 

]|/d d d j|/d d d 

G i ci 

gn I Formule 5 F. g» I Formule 5 AA. 

FM -A^A' I 

I \F* I d dg \ • y ou ^'L 


dg \ A' ou A'L 

J dd djf 

/ A» OU A'»» 

I I ' " d d II / AA i\*r 


! I y>^gF'-ouXF'«' ! 

il d d II — / dd dg 
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Dans la région supérieui-e des frondes du Todea, la trace 



Fig. ifi. — Scplion IrunsiirSHk <lt la tnirc roliaira dune petite Tronite^ 
■lu Todea harbara piisi duns le pitiole pnii(i|>al EUl est à l'état tle 
double chaîne lunaire 

foliaire se réduit tWqueiiiinent à une clialne binaire, dont 



Fig. i(>. ~ SiPtKin transMfsaledela trace Mïa,{Tcùa Leplopterii* saperha 
[irise dans le haut du pétiole. — La truec est & rûtal de rhaine lilnaii-e. 
Klle esl notée en diver)ceanls et en ruisceliux Jiipolailes. Les lignes de diiré- 
renciatian ligneuses sont indiquées. — Gr, — tbo. 


les ailes libres sont très courtes, sans arriver toutefois, comme 
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cela se voit dans d'autres genres, à une simple lame ligneuse 
à trachées marginales entourée de liber. Nous retrouverons 
plus loin ces chaînes binaires à ailes libres réduites. Cet état 
dé chaîne binaire reproduit les formules n" 3 p. 3o. 

Les traces des Leptopterls Frnseri, L. saperba, L. hyme- 
nophylloïdes sont identiques à celles du Todea dans des 
régions plus grêles. 



iig,i7est nolée en divergeants, la flgure il 


:e efl fuisceaux bipolai 


- Chez Aneimia coUina et A. Phyllitidis, la trace foliaire 
la forme d'une gonttière continue à hords rabattus 
antérieurement vers la surface de symétrie. L'arc antérieur y 
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est largement ouvert en son milieu. Les flancs de l'arc pos- 
térieur sont un peu déprimés et comme refoulés vers le 
point C. Cette convexité vers la partie antérieure de C S° est 
surtout sensible dans les masses lignenses. La trace des 
Aneimia possède les trois groupes trachéens T'', T", T"'-, elle 
contient donc deus faisceaux bipolaires postérieurs symétri- 
ques F *, F* et deux demi-faisceaux antérieurs très courts 
X d F'', X g F''- Cette trace reproduit donc identiquement. 



Hg. ig. — Section transversale d'une trace roliaîre d' Aneimia coltina 
iriw dans le pétiole. — Elle est à l'état de chaîne ternaire. — Gr. — i5o (ij. 


comme pièces élémentaires, celle d'une fronde de jeune 
Osmonde et celle d'une nervure de foliole, c'est-à-dire les 
formules n" a, p. 3o. Cette trace, relativement plus simple, 
nous présente pourtant un nouveau fait intéressant. Vers le 
haut du pétiole chaque demi-arc antérieur s'étend un peu sur 

(i) Cette. figure, tirée d'une trace grêle, montre la |;oiittière comblée par 
le liber. Comme exemple de cette même trace montrant son ouverture anté- 
rieure, voir L. A, Boodle. On ibf Anatomy of tke Scbijeaceee, ûg. 13, 
PI. XX. .\nnals of Botiiny. T. XV. — Noie ajoutée pendant l'impression. 
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son bord Ubre, après quoi, la trace donne une grosse ner- 
pare qui se rend dans la bavette sorifère placée da même 
côté. Elle y forme une lame Itbéro-ligneuse en goattière qui 
est une chaîne binaire ouverte avec deux lignes trachéenne 
latérales T'^ , T K 

Dans cet exemple apparaît un rôle des demi-arcs antérieurs 
que nous trouverons plus accusé ailleurs, par exemple chez 
Botiychîam Lanaria et chez Ophtoglossum çulgatum, ces demi- 
arcs assurent la Qoscalarisation des pièces sorifères antérieures. 



Fig. lo. — Section transversale d'une trace foliaire d'Aneimia colUna 
prise dans te pédicelle frnctifère gauche. La trace est à l'état de chaîne 
binaire réduite. — Gr. — 35o, 


Si malgré le très grand développement de cet arc dans beau- 
coup de Fougères, nous voyons la face anléiieure dus pétioles 
si fréquemment stérile et la ramification se borner à une sorte 
de nervation palmée, du moins la présence de ce caractère 
nous averlit qu'il y a possibilité d'une pièce fruétifère anté- 
rieure dans les plantes connexes. 

Parmi les Fougères où l'anneau sporangial se localise en tme 
calotte polaire, les Aneimia sont les seules où les demi-arcs autc- 
rieurs soient nettement rabattus vers la partie antérieure de 
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G s"* i>ar conrbiire directe de leurs amorces. Mohria caffroriim 
présente une chaîne quinaire dans la région moyenne de 
son pétiole avec tendance à placer chacun des divergeants 
Y2a y 2a (Jans le prolongement des lames ligneuses des fais- 

g d 

ceaux bipolaires F''- , F*'^ . Le pétiole secondaire du même 

Mohria réalise la chaîne binaire des formules n^ 3, page 3o. 
— Nous reviendrons sur les modifications des Schizea et des 
L)'godiam en étudiant les traces réduites, 

3. — Bien que nos Gleichéniées actuelles ne possèdent pas 
de baguettes sorifères antérieures, la section transversale de 
leur trace foliaire dans le pétiole primaire est une chaîne 
ternaire continue beaucoup plus fortement fermée que les 
précédentes. Les deux demi-arcs antérieurs sont très dévelop- 
pés. Les crosses viennent se toucher par les régions péricam- 
biales de leur liber externe dans la partie antérieure de la 
surface de symétrie. Il n'y a pas de tissu fondamental enfermé 
dans la trace. La partie criblée du liber antérieur est limitée 
aux crosses et aux marges. Cette tendance est déjà très sen- 
sible chez Gleichenia (Mertensia) dichotoma. Elle est plus 
accusée encore chez Gleichenia {Eu gleichenia) rupestris. Exté- 
rieurement cette très grande puissance des demi-arcs anté- 
rieurs est en rapport avec la rapide ramification du pétiole. 

La trace foliaire des Gleichenia est représentée par les 
formules n° 2, p. 3o. Eugleichenia riipestris montre l'indi- 
cation de deux dépressions symétriques très sensibles sur les 
flancs de son arc postérieur (i). Les pétioles tertiaires de 
cette espèce ont une chaîne binaire. 

4. — On trouve la trace osmondéenne sous ses formules 
n° 3 et n° q, page 3o, chez les Hyménophyllées ; nous y revien- 

(i) Voir les figures données par M. C. PoirauU. Recherches anatomiques 
sur les Cryptogames vasciilaires. Ann. de Se. naturelles, 8e S. T. 18. 1894. 
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drons en étudiant les traces réduites. Elles s'observent encore 
fréquemment chez des Polypodiacécs à pétioles grêles, elle est 
accompagnée d'une petite modification que nous étudierons 
dans le Chapitre IV. Mais comme cette modification est 
alors presque cU'acéc, nous voyons reparaître la trace osmon- 
déenne. Ces exemples montrent la très grande extension du 
type organique représenté par la trace osmondéenne chez les 
Fougères actuelles. Il s'est trouvé qu'en présentant d'abord la 
trace de l'Osmonde nous présentions un type organique très 
connu et très répandu. 


Chapitre III. — L'agencement des pièces libéro-ligneuses 
élémentaires dans la trace foliaire à plis latéraux posté- 
rieurs doubles et à diifergeants ind^endanis. — La trace 
dialydiver géante doublement plissée des grmndes Fougères 

' cyathéennes. — Ses caractéristiques. 
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Dans ce chapitre nous allons nous élever de la trace 
osmondéenne à un autre type de trace beaucoup plus com- 
pleie réalisé chez les grandes Fougères cyathéennes. Ce nou- 
veau type de trace foliaire sera caractérisé par deux plis 
latéraux doubles symétriques de Tare postérieur, par des 
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divergeants isolés, par un système de divergeants intérieurs 
enfermés dans un contour enveloppant. L'arc antérieur peut 
être localement fermé. Mais quel que soit le degré de variation 
de Tensemble de la trace, elle se montre composée des mêmes 
pièces élémentaires cpi'elle présente toujours à l'état de diver- 
geants ou de faisceaux bipolaires. 

I. — La trace du Matonia pectinata telle qu'elle est connue 
par les recherches du professeur A. C. Seward (i), est une trace 
osmondéenne pure à grandes crosses dans le pétiole. En haut 
et en bas de cet organe la trace se ferme antérieurement. 
En haut du pétiole, les amorces des demi-arcs antérieurs font 
un pli direct très brusque, suivi d'un palier^ qui rejette le 
prolongement de la chaîne vers la partie antérieure de la 



Fig. 21 . — Section transversale du pétiole du Matonia pectinata assez loin 
B^de la réception des folioles. Ooquis fait d'après la lig. 39, pi. 19, du travail 
du professeur A. C. Seward. — Gr. == 10. 

La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires. 
Le demi-arc antérieur gauche de la trace contient localement un fais- 
ceau de plus que le demi-arc antérieur droit. 


(i) A. C. Seward. On the structure and affinities of Matonia pectinata. 
Philosophical Transactions of the roya^ Society of London, vol. 191, 1899. 
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surface de symétrie G S^. Les bords libres des demi-arcs 
intérieurs sont encore enroulés en crosses isolées Tune de 
l'autre. Tel est F état de la coupe i représentée page 184 du 
travail de M. Seward et fig. 3i, pi. 19 du même ouvrage. 
On voit d'ailleurs immédiatement sur cette flgure que la 
trace du Matonia est composée de faisceaux bipolaires ou 
de divergeants qui ne difierent de ceux de TOsmonde que 
par un petit point que nous signalons page 49- 

En approchant du point d'émission des folioles, les deux 
crosses des demi-arcs antérieurs viennent se toucher par leur 
portion dorsale ou externe dans la partie antérieure de la 
surface de symétrie CS** en enfermant les extrémités dés 
crosses dans un contour enveloppant, coupes 2 et 3, p. 184. 
— Les coupes 3, 5, 10, 11, 12 montrent un arc ou chaîne 
interne enfermée dans un contour clos, limité par Tare 
postérieur et par le début des • demi-arcs antérieurs. Cette 
chaîne interne est due à l'addition des deux crosses. Ses 
groupes trachéens sont placés sur la face du bois qui 
regarde le centre de figure C du stipe. D'après le mode 
de constitution de cet arc interne on doit donc, lorsqu'on 
suit le demi-arc antérieur droit, partir du groupe trachéen 
T'L, s'avancer jusqu'au groupe droit T^^*^ le plus proche de 

c S". On trouve la suite de l'arc en T^''^» sur la partie 

d 

droite de l'arc intérieur; c'est le groupe trachéen le plus 
proche de G S'*. On part de T^"* et on suit la moitié droite 

d 

de Tare interne jusqu'à son extrémité. Il n'y a guère d'ail- 
leurs qu'un, ou au plus deux groupes trachéens, à la suite de 
'P'^ia. Le dernier groupe sera T^'*"". On voit donc que tout 

d d 

se passe comme si les faisceaux F^* F^* se coupaient en leur 

g d 

milieu v^* et v^* et plaçaient leurs deux tronçons dans le 

g d 

prolongement l'un de l'autre en enfermant une bande 
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libéro-ligneuse à l'intérieur d'un contour fermé. %, d F^* 

se plaçant dans le prolongement de X g F^* ferme Tare 

(1 

antérieur dans CS^. De même % g F*'"' se plaçant dans le 

g • . 

prolongement de X d F^'* détermine une bande inténeure 

(1 

continue. Geiie façon de sauter ainsi brusquement du milieu 
de Varc antérieur au milieu de Varc intérieur qui lui fait 
face est un fait très général chez les Mégapivyllides, L'exemple 
du Matonia a cela d'avantageux, qu'il permet de saisir la 
formation de ce dispositif en haut et en bas du pétiole. 



-» ■ . . . t 

Fig. 22. — Pétiole du Matonia pectinatay sommet. La fermeture de l'arc 
antérieur emprisonne un arc interne qui s'isole localement. 

A. Fermeture de l'arc antérieur, coupes 2 et 3, 1. c. 

B. Isolément de l'arc interne, coupe 12, Le. 


Les formules littérales de la trace du Matonia sont donc lés 
formules n** i de l'Osmonde avec un pli brusque sur les F^'^, 
la trace n a pas de faisceau médian IJ^ , Z = 6 à 7 A: =: 8 à 9. 
Il y a trois courbures de même sens sur la partie des demi- 
arcs antérieurs qui forment la crosse. 

Au niveau où l'arc interne est libre, les formules de la 
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trace de Matonia sont, en laissant de côté Varc postérieur : 

Formules n° 6. 
Matonia pectinaia, haut du pétiole, demi-arc antérieur droit. 


gn I 
I 


Formule 6 T. 


I d d 

I 

^Y6a Y'2a 

• d * d 

CI 


gn I 
I 


Formule 6 T. 


I d d 

yiL ou T'»^ ; 
d d 1 

• d * * d 

c I . 


T'L ou T'« 

d d 


l^ I 


Formule 6 F. 


I d d d 


I 


S" 


CI 


^ d d a 


. .F^«^^F»« 


Formule 6 AA. 

^VI a ^Vll a ^VII a ^VIII a 

dd dg dd dg 

AViA'« 

dd dg 


_^Vla AVa.... A"» A'» 

d • dg dd dg dd 

C| 


Dans la foliole, la trace de Matonia est une trace osmon- 
déenne type (i). 


2. — La trace foliaire du Dicksonia antarctica nous pré- 
sente une chaîne libéro-ligneuse en gouttière continue de grandes 
dimensions. Dans cette trace les deux moitiés de Tai^c 
antérieur sont très développées largement séparés. 

L'antépénultième et le pénultième, faisceaux de ces arcs sont 
rejetés en arrière par un pli direct. Leurs demi-faisceaux de 
bordure X F***, K F^*, sont rabattus en avant. Bien que 

(i) Matonia peetinata présente cette complication que les folioles partent 
rapidement d*un même point par une sorte de ramification palmée, qui a 
pour effet de libérer d'abord les folioles internes. L'arc interne participe de 
suite très largement à la formation des traces des folioles internes. Ainsi, 
dans Texemple représenté par M. Seward, il y a émission de trois folioles 
internes sur une hauteur de 9 coupes. 
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formées d'un même nombre de pièces, les crosses des demi- 
arc» antérieurs sont donc bien moins accusées que chez 
Matonia, Il s'agit encore d'une trace osmondéenne à faisceaux 
larges et nombreux. La fronde est grande, nous sommes chez 
une Fougère arborescente* 


— ^; 



Fig. 23. ■— Section transversale du pétiole de Dicksonia anlarcîica notée en 
divergeants et en faisceaux bipolaires. ' 

Pi. dir. Pli direct. 
PI. inv. Pli inverse. 
PI. Ensemble du pli double. 


Dans l'exemple i*eprésenté fig. ^3 nous avons trouvé : 
23 faisceaux F dans l'arc postérieur, dont un médian F*', 
Soit par suite 1 = ii ; 

8 faisceaux et demi dans chaque demi-arc antérieur donc k = 
Les formules de cette trace du Dicksonia étaient donc : 
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Formules /i« 7. — Dicksonia' antarctica, pétiole. — Fig. 23. 


S" 


Formule ^ Y*. 


.n I 


ci 



Formule 'j T. 


T' T"... 

d' d' 




TX 

d 


d 


Sn I 


Formule y F. 


FM FU^ . . 

d d 


I 


d d 


Formule ^ AA 


XFK 


X F^Y 




Fio 

d 

a 

d 


F7a 

d 


F^a 

d 


cl 


c \ 


-i-A-" A' — A* a" — ... 

d dg dd dg 

dd dg 

^ouA'L A'L ouA*« 

Add dg dd dg 

A'a A*'*^ 

dd dg 
^Vlla A VI*.. A"'» A-'* I 

dg dd dg dd 


AlXa^VlIIa 
dg dd 


La trace de Dicksonia nous présente Taniorce de deux 
particularités que nous verrons s'accentuer dans les exemples 
suivants. 

Tout d'abord chaque faisceau élémentaire F est courbé 
dans sa région médiane de manière à présenter une forte 

con\>exité antérieure. Les groupes trachéens T sont ainsi 

» ■ 

rejetés dans des sortes de sinus. Chaque faisceau F tend donc 
à prendre la forme d'une petite courbe à branches presque 

symétriques telle que '^v ^"^ Celte courbe a deux points 

d'inflexion. Fig. 3o, p. 58. 

En second lieu, mais cette deuxième indication est très 
faible, on voit, au niveau des faisceaux F*^ F^, un léger refou- 

lement des flancs de l'arc postérieur vers la surface de 
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symétrie C S", Cette seconde indication ne peut être remar- 
quée que lorsqu'on sait, par des comparaisons antérieui'es, que 
les Cyathéacées ont en ce point un double pli caractéristique. 



Fig, aî, — Le divergeant 1 del'arcpostérieuFdela ti'acefoliaii'edui>icA:so- 

s 

nia antaretica. -*■ Gr. = i5o. 

A* i" le pdle double du divergeant. 

g"! B 
i/a d F' l'aile gauche, i/a g F** l'aiLe droite du divergeant. 
S 
VIg. Gros vaisseaux ligneux primaires. Métaxylème des auteurs. 
Le, Liber externe. Li, Liber interne. Cg, Klénienls criblés. Per, assise 

périeambiale. 
GG. Gaine casparyenne. 


Dana la trace du Dieksonia, le caractère de pôle double 
iid ilj des groupes trachéens T est particulièrement accusé. 
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Les faisceaux F sont tous larges, Vopposition de leurs tra- 
chées grêles et de leurs grands vaisseaux est forte, la loca- 
lisation des grands tubes criblés est très nette. La pièce 
libéro-ligneuse élémentaire est particulièrement soulignée sous 
sa forme de faisceau bipolaire. 

Cette fronde présente les réductions suivantes dans sa 
partie supérieure. 

En haut du pétiole primaire la trace .devient : 

Formules /i° 8. — Dicksonia antarctica, haut du pétiole. Fig. 25. 


■n 


Formule 8 T 


Y* 

d 


( 


/ dU 


d " d 


<:* 


( 


pli double 


d 

d d 


d 


s" 


Formule 8 T 


T' 

d 


( 


/ dU 


pli double 


tba_X"a / y^ 

d d ( y T" T' ^ 


Cl 


d 


•n I 


FM 


Formule 8 F 


( 


XgF2 

d 


a 


) 
( 


F* 

d 


G i 


F2 

d 
pia 

d 


-A"" A' — 
d dg 


Formule 8 AA 


) — A'- A" — 
/ dd dg 

V — A''-A'L 


dd dg 


1— A"«A'»— / V'L-A''^ — 

I dg dd . l y dd dg 


Le double pli latéral de chaque flanc de Tare postérieur est 
presque plus sensible à ce niveau, il doit être relevé dans les 
formules, ce n'est encore cependant qu'une double ondulation 
de la chaîne. 

Le pétiole secondaire reproduit identiquement une trace 
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d'Aneimia, la double ondulation des flancs étant très sensible. 



Fig. 25. — Section transversale du pétiole principal daDiekaonia antarctica 
dans sa région supérieure. Elle est notée en divergeants. 
A droite la trace refoil 1 insertion d'une foliole. 


Les formules correspondantes sont donc les formules 
page 3o (fig. 26). 



Fig. a6. — Section tiansversale d'un pétiole secondaire du i>icftsonfatf nfanv 
- tica notée en divergeants et en Taisceaux bipolaires. 
A, droite la trace reçoit l'insertion d'une foliote. 
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IMckgonia nquarrosa a b nfiBc tncf- foliaire tpie Diektoaia 
antaretiea. 



Fig, 37. ~- La Irace foliaire du Dickionia squarntsa dans le pétiole secon- 
daire. — Gi". = i5o. 

La surface Ae symélrie CS" rst légèrement inennée. 

Le trace est à l'état de cliatiie lernAirc. Elle est notée en direi^aots 
et en taiEceanx bipoL-iires. 

3. — Comme second esemple de trace foliaire empruntée 
anx ^andes Fougères arborescentes, nous décriions celle du 
Cibotium regale; cette trace présente, tbrteinent accusés, les 
faits dont nous avons relevé la pt^mière indication chez 
Dicksonia antaretiea et chez Matonia. 

En premier lieu, les plis latéi-aux PI FI de l'arc postérieur 
qui sont seulement indiqués dans la trace foliaire du Dickso- 
nia, sont très fort^î dans celle *Ia Cibotium. Dans l'exemple repré- 
sente (lig. uS) on \'oît que ces plis sont doubles et qu'ils portent 
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sur les faisceaux F^ et F^^ ; les faisceaux F'^ étant incisés 
longitudinale ment en leur milieu. Par un premier pli brusque 
portant sur Y^, le divergeant suivant Y'^ est rabattu en avant 
contre la première partie de Tare postérieur qu'il vient 
doubler. La petite lame libéro-ligneuse ainsi formée tourné 
sa concavité vers la face postérieure du pétiole. Ce premier 
pli est dit pli direct. 



Fig, 28. — Moitié gauche de la section transversale d*un pétiole du Cibotium 
regale prise dans sa région inférieure. — Gr. -• 4- 

La région du pli inverse est occupée par une grande incision. 

Ar. in. Arc interne. 

Ch. m. p. Chaîne médiane postérieure. 

La seconde moitié des faisceaux F**^ F*^, leur moitié 

g à 

externe (i), celle qui est la plus éloignée de F^, est amenée 


(i) En parlant d'un faisceau déterminé F*® on écrira cette moitié externe 

d ,. 

1/2 d F*®, la moitié interne, la plus rapprochée de F ^', en suivant la 

d 

chaîne, étant 1/2 g F*». 
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encore plus en avant et vers la surface de symétrie C S". 
Cette seconde moitié des F'^ amorce la suite de lare posté- 
rieur. Par un pli inverse du premier, fait an milieu de 
F*®, cette troisième région de Varc postérieur a ses trachées 
regardant la face supérieure de la fronde. Cette troisième 
partie s'étend depuis le divergeant T** jusqu'au divergeant 
r*7. Au niveau du double pli PI, elle triple, dans sa partie 
initiale, le système des faisceaux de Tare postérieur. 

Nous appelons branche descendante du pli direct la partie 
de l'arc postérieur comprise entre le pli direct et le pli 
inverse. Dans les grandes traces, cette région est souvent 
occupée par une grande incision. La courbure inverse, qui 
produit le pli inverse, est nécessairement précédée d'une 
inflexion de la branche descendante du pli direct. 

Nous appelons branche ascendante du pli inverse la partie 
de l'arc postérieur comprise entre le pli inverse et la région 
matinale de l'arc postérieur. 

On voit des incisions longitudinales, semblables à celles 
que nous avons relevées sur les faisceaux F*^, au milieu des 
faisceaux F«2, F*3, F**, F^», F»«. 

Cette trace contient un faisceau médian F*' . 

En nous limitant à sa partie droite, l'arc postérieur de 
la trace foliaire du Cibotium regale s'écrira, en tenant compte 
de son pli double et de ses incisions : 

Formules n"" g, — Cibotium régale^ 
bas du pétiole, demi-arc postérieur droit. Fig. a8. 

Formule jg T 


on IT* Y2 . . .ys T^ \ 



^ : d d *" d d f 



/ * 

yior 



M 

d ) 



1 j 

Yii Y12 

Y*3 

-yçik yih yi^ 

Y47 ou Y'L 

C|( 

d d 

d 

d d d 

d d 


(I) 


(i) Le sommet des accolades est tourné du côté de la convexité du plisse^ 
ment exécuté. 
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Formule g T 


^ ' d d " ' " d d 


l 


I 


C{| 


TXi XXII 

d d 


XXI 

d 


I 


XXIV 

d 


XXV 

d 


XXVI 

d 


XXVII ou X'L 

d d 


Formule g F 

Sn I 
F*' , F* , F^ FM 

I d d ' d r F* 

XgFio d 

X d F»« F" X g F12 

d d 


CI 


XdF*« XgF*3| XdF*3 XgF** 
XdF»* XgF^M xdF*3 XgF^*« XdF*« 

d d d d d 


A" A' 
d dg 


A' A". 

dd dg 


Formule g AA 

A" A'" AV" A^in 

dd dg dd dg 


_AX A^i— A^ïAX". 

dd dg dd dg 


A^" A^"!- 

dd dg 


g\ 


_ AVI" A'X _ 

dd dg 

|_AX AiX- 

I dg dd 

«AXiiiAXiv I _ 

dd dg I 

_ Axv Axvi I 

dd dg I 


.AXiVAXV_ 

dd dg 

— AXViouA'ï^ 

dd dg 


4 et 5. — Un second fait très frappant est l'étendue prodi- 
gieuse qu'ont pris les deux demi-arcs antérieurs de la trace 
foliaire dans le Cibotium, et le brusque ploiement que chaque 
demi-arc présente au point où il vient toucher la surface de 
symétrie C S . Le résultat de ce pli est d'enfermer, comme 
chez Matonia pectinata, une partie des demi-arcs antérieurs à 
l'intérieur de la courbe limitée par Tare postérieur et par les 
paliers des demi-arcs antérieurs. Les faisceaux intérieurs 
qui en résultent sont d'ailleurs compris entre les plis 
PI de l'arc postérieur et les paliers des demi- arcs anté- 
rieurs. Dans l'exemple représenté (fig. 28), le demi-arc anté. 
rieur droit commençant en T'^ présente une première portion 

d 

à concavité tournée vers l'extérieur. Elle s'étend jusqu'à F'**. 

d 

Le coude ou pli se fait sur F*^*, c'est un pli direct. Il rejette à 

d 
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rintérieur toute la partie du demi-arc antérieur comprise 
entre T*^» et T*^* ou T*>». Cette chaîne libéro-ligneuse intérieure 

d d d 

présente elle-même un pli sur le faisceau F**^*. Ce second pli 

d 

est inverse. La première partie de cette chaîne intérieure a 
ses groupes trachéens tournés vers la face supérieure du 
pétiole. La seconde partie a ses trachées tournées vers Tangle 
supérieur droit et vers le flanc droit du pétiole. 

La file T*'^ ou T** à T*<^» semble placé dans le prolon- 

K g g 

gement direct de T*^» à Y*« ou T^l. 

d d d 

Les deux files Y»>'^ ou T*«» à Y<2« et T^»* à T*»* et Y»>* 

g g g d d d 

semblent également faire partie d'une même chaîne intérieure 
à deux branches divergentes partant de C S**. 

Des incisions longitudinales isolent les divergeants Y*<^*, Y***, 
Yi2a^ Yi3a^ yiia^ yisa^ yiôa^ yiTa^ yisa^ yioa et Icurs symétriques 

ddd d d dd d 

du côté gauche. 

Le demi-arc antérieur droit de la trace foliaire du Cibo- 
tiiim sera donc noté : 


Formules n° lo. — Cibotium, 
bas du pétiole. Demi-chaîne intérieure droite. Fig. n° 3i. 

Formule lo Y 


I 


Yl2a 
d 


C \l I ', 


Yiift 


Yl3a 
d 


f lOa 
d 


Yl4a 
d 


Ylôa 
d 


yi6a 
d 


ylTa 
d 


Yl8a 

d 


Yl9a ou Y»>* 
d d 


Y'* ou Y**^ 
Y«a YMd d 

d d 


in I 


Formule lo 1 


XXIIa 
d 

XXIIIa 
d 

1 

XXIVa 

d 

JXVa fXVIa 

d d 

XXVIIa 

d 

XXVIIIa 
d 


XXlXa ou T*»» 

d d 


I xxia x^* I T^^* T 


, \rLour» 


c î « I d ! d . 
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Formule lo ¥ 


XdFi*«;^gF^-^ XdFi2aXgF'3* 

d d d d 


XdP3«XgFi** 

d d 

XdF"^«XgF*6* 

d ' d 


XdF**«XgF»5a 
XdF»6aXgF^7^ 

d d 


XdF^^'^XgF^»* XdFi8^>^gFi^ 

d d d d 

' OU X F^« 

d 


^ I XgFi^^XdF^^MXgFio^XdF^a XgF^aXdF»^... F^ ^ F»*^ 

tiy\ g d|d d d d d/d 


Formule lo ^ 


.n-l 


dd dg 


^Xlla ^XlIIa 
dd dg 


^XlJla ^XlVa 
dd dg 


^XlVa ^XVa 

dd dg 

^XVlIa ^XVIKa 

dd dg 


^XVa ^XVIa 

dd dg 


^XVJa ^XVJIa 

dd dg 

^XVIIIa ^XlXa qu A^» 
dd dg dd 


^ Yv I dg 


^Xla ^Xa 
dd 


^Xa ^IXa 

dg dd 


^IXa ^VIHa 
dg dd 


A" a A'« 
dg dd 


)i 


L OU A'» (i) 


dg 


L*arc antérieur de la trace du Cibotium se ferme donc en 
son milieu en enfermant un système de faisceaux intérieurs 
par le même procédé que Matonia. 

6. — Au milieu du pétiole de Cibotium, après émission (2) 
d'un certain nombre de pétioles secondaires, la trace foliaire 
un peu réduite, présentait dans ce même échantillon : 

Une première région moyenne de Tare postérieur sem- 
blable à celle qui a été décrite à la base de la trace. Le 
bois y forme une bande continue. La première courbure des 
plis latéraux ou courbure directe, porte encore sur les diver- 
geants Y*^ T^<^ qui se montrent toujours très brusquement 

g d . 

plies. Il y a même formation dans cette région d'une chaîne 
ferm,ée qui va de T^ à T*^ 


(i) Pour ne pas trop étendre cette formule horizontalement, nous y 
avons omis les barres horizontales qui indiquent les demi-faisceaux partant 
de chaque pôle double. 

(2) Après émission, lorsqu'on suit la trace foliaire en montant vers le 
sommet du pétiole. Si on suivait la trace en descendant, on dirait : alors que 
toutes les traces des pétioles secondaires ne sont pas encore reçues . 
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Fig. ag. — Moitié gauche de la section transversale du pétiole du CihoUam 
regale prise dans le niiliea de cet organe, —r Gr. ^ 6. 

Ar. p. Région du pli direct prête à se détaelier Elle formera le 
milien de l'arc postérieur de la trace foliaire dans le pétiole necondaire. 
La région Ar. p. est, à ce niveau, à l'étal de chaine J'frmie, à courbure 
directe, son bois est discontinu. 



Fig. 3o. — Le second faisceau bipolaire droit F" de la ligure 39. 
es" parallèle à la trace de la surface de symétrie. 
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La seconde partie de l'arc postérieur est encore constituée 
par les divergeants Y**, Y*^ ce dernier étant en dehors de la 
chaîne fermée. 

n y a une grande incision entre Y*^ et Y*^. L'inflexion et 
la seconde courbure ou^ courbure inverse des plis PI se font 
sur cette incision. 

La troisième partie de l'arc postérieur ou branche ascen- 
dante du pli inçerse est formée des divergeants Y** à Y*^, 
mais les divergeants Y** à Y*^ forment une chaîne à bois 
continu. L'incision qui isole le divergeant Y*^ s'étendait seule 
dans cette région. Plus haut elle disparaîtrait à son tour, et 
on verrait aussi disparaître l'incision qui sépare Y*^ de Y*^. 
Le faisceau F^ est plus large que dans la partie inférieure 
de la trace. 

Les trois régions de l'arc postérieur sont donc peu modi- 
fiées. 

Les demi-arcs antérieurs sont plus fortement transformés. 
Leurs pièces élémentaires forment une chaîne continue. Le 
nombre des faisceaux constituants est abaissé de i8 1/2 à 
i3 1/2. Le pli qui rejette vers l'intérieur une partie du demi- 
arc se fait maintenimt sur le divergeant Y*<^«. Enfin les deux 
chaînes Y**.,. Y^^^ . . et Y»o*... Y»» n'arrivent plus à se fou- 

ff g d d 

cher dans la surjace de symétrie CS^. 

Dans sa région supérieure ce même pétiole primaire du 
Cibotiùm présentait tous ses fafsceaux sur une seule courbe 
Jermée continue. La première courbure du pli double de 
l'arc postérieur portait sur le faisceau F *. La courbure 
inverse portait sur le faisceau F ^v et ce faisceau F ^ se pré- 
sentait singulièrement élargi. Par rapport aux faisceaux 
moyens, la distance des pôles M" A"' est deux à trois fois la 

g d 

distance moyenne. Cet élargissement du faisceau sur lequel 
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porte la courbure inverse du pli double est un caractère qu'il 
convient de souligner. Nous le retrouverons dans les traces 
onocléennes. 



Fig. 3i . — Section transversale du pétiole du Cibotiam regale dans sa partie 
supérieure. — Gr. = ao. 

La trace foliaire est amenée à Tétai de chaîne fermée par Tunion des 

deux demi-faisceaux i/a d F i/a g F ^ dans la partie antérieure de la 

g d 

surface de symétrie. 

3 3 

Les faisceaux F F sont très élargis. 

g à 
La région droite de la trace prépare l'émission d^une sortie. 


La troisième partie de Tare postérieur était représentée 
par un faisceau et demi. La trace présentait un fatsceau 
médian F ^. Les demi-arcs antérieurs composés, Tun de 3 fais- 
ceaux X» l'autre de 4 faisceaux X» formaient une chaîne 
cintinue qui fermait la trace en avant. 

Dans le haut du pétiole principal cette trace foliaire du 
Cibotiam se notait donc : 
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Formule n"" ii, — Cibotium, pétiole, région supérieure. Fig. 26. 


,n I 

i 


Formule 11 T 

d d ) 

d 

T* T5 ou TiL ou Y*^ 

d d d d 


C\ 


Y4a 

d 


Y3a 
d 


Formule 11 F 


pM pi 

i ' 


:f2 

d 


I 


F3 

d 


d 


I }^çt Fia F3- 

C I d d 


F2a 

d 


)T 


|»2a 
d 


,11 I 


Formule 11 T 


) 


Mt 


r T 

A d ) 

.T'" j 

(T'v TV ou T'L ou T''' 

(I d d d 


) 


Cl 


.n I 


XlVa 

d 


T"'a 


d 


Formule 11 ^tk 


_AM 

A' —A' A — 


• d 

dg dd dg ( 

— A" A" 



S dg dd 
_ A"' Aiv - 

.Aiv-A'^A'^A'* 


dd dg 

dd dg dd dg 

__AlVa 

A'^'a — A"'a A"a 

A" a A'a 

ci'^ 

dd dg dd 

dg dd 


L'origine de la musse libéro-ligneuse des pétioles secon- 
daires du Cibotium regale est double, La partie postérieure 
çient de la portion de Varc postérieur du pétiole principal 
où se irouçe la courbure directe du pli double^ celle où se 
trouve le divergeant T^, fig. 29. Ce divergeant T^ est ou non 
accompagné des deux divergeants voisins. Cette première 
partie de la trace du pétiole secondaire restera postérieure. A 
la base de ce pétiole, elle est transformée en chaîne fermée 
par rapprochement de ses bords. La partie antérieure de la 
trace du pétiole secondaire est donnée par le système mar- 
• ginal, c'est-à-dire par le divergeant T'*- et les deux diver- 
geants contigus. Ce second groupe reste antérieur. Il vient 
toucher le groupe postérieur au milieu de sa partie antérieure. 
En ce point la trace est représentée par les formules n^ 12. 
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Formules n° 12, — Cibotium regale, pétiole secondaire. 


I 


Formule la Y 


S" ! 

I 


Formule 12 T 


I d ) 

( 


r, 

I 


r ) 


d d "" d d 


G 1 


d d 


( 


) 


d ' d d 


T'a 

d 


> '//., 


Y'a 

d 


Y" a 
d 


c| 


d ^ V T"' 

d 


) 


///„ 


d 


Formule 12 F 


Formule I2 ^^ 


C\ 


F2 

d 


d d ^ 


F3 

d 

P3a pStt 

d d 


) 


pia 
d 


A'. 


dd dg ■ ) 


'— A"A'"— A"'=A''-A''-=A'* 

dd dg dd dg dd dg^ 


-^ba_^IVa^"'a 
d dg dd 


\— A"'« A"* — A"*^ A'« 
dg dd dg dd 


) 


et 


IjSl figure 4^, p. 81, monti^ la réunion des deux parties de 
la trace foliaire dans le pétiole secondaire. 

Comme variantes on pourra rencontrer un faisceau médian 
postérieur F*' au lieu du groupe T' et des faisceaux latéraux 
marginaux F*- F^ au lieu des groupes T'*^ , T'*^ , mais alors, 

g d « à 

par une sorte de balancement, le demi-arc antérieur perd 
presque toujours un faisceau. Nous retrouvons par suite l'état 
daiis lequel nous avons observé la trace foliaire du Dicksonia 
antarctica dans le haut de son pétiole primaire. Nous y 
trouvons le même pli double de Tare postérieur, le pli direct 
se faisant sur T* ou sur T*, le pli inverse se produisant sur 

d d 

le faisceau suivant qui est toujours un Jaisceau fortement 
élargi. 

La trace foliaire prise près du sommet du rachis de la 
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foliole du Cibotium a la même structare que celle du pétiole 
secondaire du Dicksonia, Vei'S le bas de ce rachis, on consta- 
terait un faisceau médian au lieu du groupe T'. De même, 
on peut trouver des faisceaux marginaux F*^ F'^ au lieu dçs 

groupes T'*^ T''- ou une augmentation d'un faisceau sur chaque 

'demi-arc antérieur. Nous l'e venons donc toujours plus ou 
moins rapidement à une trace foliaire à'Aneimia ou de très 
jeune Osmonde. 

Cet exemple des variations de structure de la trace foliaire 
aux divers niveaux de la fronde du Cibotium est extrême- 
ment instructif. Il nous apprend que les incisions longitudi- 
nales de la trace qui isolent quelques divergeants sont de 
simples boutonnièi'es plus ou moins étendues. En second 
lieu, nous voyons que l'arc postérieur tend à se tripler par 
un pli double. A la seconde courbure de ce pli double 
correspond, dans les parties simplifiées de la trace, un fais- 
ceau très large. En troisième lieu les deux moitiés de Tare 
interne apparaissent comme la suite des demi-arcs antérieurs 
placés du même côté. 

Gomme fait secondaire nous avons relevé que les groupes 
trachéens T'*^ T'*- sont remplaçables par des faisceaux latéraux 

g d 

mai^inaux sur lesquels se fait la courbure qui ramène les 
demi-arcs antérieurs vers la surface de symétrie G S . Ce fait 
est la reproduction du remplacement du groupe T' par un 
faisceau médian postérieur F**. 

Malgré la complication de la trace foliaire du Cibotium, les 
notations que nous avons employées montrent qu'elle est 
formée des mêmes pièces élémentaires que celles de TOsmonde, 
agencées de la même manière ; les cariantes portent seule- 
ment sur des plissements et des incisions qui nattèrent en 
rien la çaleur des pièces élémentaires. L'extrême rigueur avec 
laquelle on a pu noter chaque pièce, y compris celles de 
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Tare intérieur dont FOsmonde ne semblait pas prévoir Fexis- 
tence, nous paraît un résultat très remarquable. 

Notons encore, parce que nous aurons à nous en servir 
plus loin, quelques autres faits tirés de l'aspect particulier 
que présentent les pièces libéro-ligneuses élémentaires de 
cette trace. 

Gomme on peut le voir dans la région médiane de l'arc 
postérieur, et partout où la chaîne ligneuse est continue, 
chaque faisceau F est fortement plié dans sa région médiane. 
La convexité du pli regardant ici Tintérieur de la courbe 
dessinée par la trace (fig. 3o, p. 58). Les pôles sont forte- 
ment rejetés vers l'extérieur. C'est l'exagération de la forme 

<^v ^"^, ou en double siphon, que l'on verra appeler ailleurs 

forme « en hippocampe », lorsqu'on a eu plus particulièrement 
en vue la désignation de la figure prise par les grands fais- 
ceaux très élargis sur lesquels portent les doubles "plis latéraux 
de l'arc postérieur des traces onocléennes. Les pôles doubles 
sont ainsi rejetés au fond de sinus très profonds alors que les 
centres de figure y des faisceaux sont violemment ramenés 
au sommet de la convexité de chaque faisceau. 

D'autre part, lorsqu'une incision longitudinale oui>re une 
boutonnière dans la trace foliaire, elle se produit toujours au 
sommet de la conçexité des faisceaux, c'est-à-dire dans la 
région de leurs centres de figure, — (Loi de séparation des 
pièces libéro-ligneuses élémentaires énoncée en faisceaux). Le 
centre de figure y du faisceau incisé se trouve donc désormais 
placé dans le tissu fondamental entre les deux moitiés du fais- 
ceau, ou, ce qui est exactement la même notion, à l'extrémité 
des deux lames ligneuses issues des deux pôles du faisceau 
incisé. — Dans ces faisceaux incisés le liber couvre l'extré- 
mité libi'e de la lame ligneuse entamée par l'incision. Le 
mode de terminaison des faisceaux 1/2 F*^« cesse donc de 
leur être propre, nous menons de le constater, et dans Varc 
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postérieur et dans une partie plus ou moins étendue de 
l'arc antérieur. 

Les incisions ou boutonnières longitudinales de la trace 
Ibliaii-e du Cibotiunt mettent en évidence des masses libéro- 
ligneuses qui sont nos divergeants. Quelques-uns des diver- 
geants dont se compose la gouttière foliaire sont totalemeut 



Fig. 33. — Le divergeant médian postérieur T' de la trace foliaire d'Henii 
tetia Smitliii, à la base du pétiole. — Gr. = i5o. — Exemple de diver- 
geant en II ou divergeant à ailes égales fortement ramenées en avant. 

indépendants sur une partie de leur ti-ajet. D'autres ont 
leur incision limitée à la Urne ligneuse. Le centre de 
figure y du faisceau dont dépendent deux divei^eants const^- 
cutifs est placé enti-e ces deux divei^eants. Ces divergeants 
ont la forme d'un U renversé dont le groupe trachéen occu- 
perait le fond du sinus. Fig. 3a et 33. 


Univ. lie Lille. 
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Fig. 33. Le divergeant letirnl droit f"- de la trace foliaire d'Iltmilelia 
Smithil à la base du pétiole secondaire. — Gr. — i5o. 

Exemple de divergeant à ailes inégoles, l'aile gauche très forte, l'aite 
droite beaucoup plus faible. 

C S" parallèle à la trace de la surface de symétrie. 

3. — La forme d'ensemble île la traee foli.iire itii Cyathea 
medullaris est la même que eelle de la ti'ace du Cibotium, 
La deuxième pai-tie de l'arc postérieur, sa LrancUe descen- 
datite, celle dont les divei^eaiils regat-dent la face externe 
du pétiole, est composée d'tin plus graud nombre de diver- 
geants, 5 au lieu de 1. L'importance de cet arc justifie le 
nom que nous lui avons assigné. La partie réfléchie des 
demi-arcs antérieurs est moins étendue. Elle ne comprend 
que 3 à 4 divei^eants au lieu de 9. Il y par contre 10 à i5 
divei^eants dans la partie médiane de l'arc postérieur du 
Oyathea au lieu de 9 comme chez Cibotium (i). Il y a 10 à 
II divei^eants dans la troisième partie ou branche ascendante 
du pli inverse de. cet arc postérieiu' au lieu de 4- La premièi^ 
courbure du double pli latéral se fait sur un divei^eant ou 
sur un faisceau. Le faisceau F<^ est la charnière du pli simple 
de la figure 34- ^'inflexion se fait sur le faisceau F'^ et le pli 


(i> Nous appelons chaîne médiane postérieure la partie de l'arc postérieur 
de la trace comprise entre les deux plis directs. 
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inverse sur le faisceau F^^ dont les deux moitiés sont très 

d 

fortement écartées. La jonction de Tare antérieur et de Tare 
postérieur se fait sur un divergeant, le divergeant T*^. Le 

d 

ploiement qui rejette vers Tintérieur de la trace une partie 
des demi-arcs antérieurs se fait sur le divergeant T*^. La 

trace du Gyaihea reste donc très semblable, dans son ensemble, 
à celle de Cibotium mais avec un nombre de pièces encore 
plus grand. Ce qui est particulier à Qyathea c'est que, dans 
cette première partie de la trace, il y a pi*esque partout une 
incision complète entre deux divergeants consécutifs de telle 
sorte que les divergeants sont la plupart indépendants. 
L'unité libéro'ligneuse apparaît ici d'une façon particulière- 
ment nette sous sa forme de divergeant, La trace du Qyathea 
s'écrira donc : 


Formules n° i3. — Qyathea medullaris, pétiole primaire. 

Fig. 34. 


Formule i3 T 


Y»l j "Y»î 


c\ 


d 

d 

Yi8 I I V»i4 

I * * I I 

d d 


( 


>18 


d 


d d 


d 


) 


S^ I 


Y«« ou Y '^ 

d d 

OU Yia 


Y9a 

h 


Y2a 

d 


Formule i3 T 


C\ 


; T' T" ... ' 

1 d d 

pxii 

d 



! XXVIII 

! ( " 

■ • 

Ixxiii 

d 

XXIV 

d 

1 1 T^ix 

■ d 
i T^») d d 

i ' 

T 

d 
[a — - 'J^hBi 

d 

XXVIII 

! V^ . 

A • a ■ - - ' 

X''a 

1 d 

• • ■ • 


d 


\ T^xixou 

(i 

T '-ouT ^ 

d d 


) 
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S" 1 


c i 


Formule i3 F (i) 


XdFMXgF'IXdF'XgF" 

d d d d 


XgF"XdF" 


j^gF-xdF»k<ir-^gr 


I 

i 
I 


^dF**XgF" iXdF^XgF 


28 


I d 

>;dF''»>^gF'2«_.^F''« 

d d d 


>^dF'' 


^gFS'XdF»" XgF-^''XdF'V>^g^' 


cl 


d dg 


A'A" 

dd dg 

AXVIII ^XVII 
dg dd 


AXVIIIaXIX I 

dd dg 


Formule i3 a A 


l^xii AXiii 

dd dt 


AXï AX" 

dd dg 

^xv axivÎa^"' a 

dg dd )^^ ^« 


hiw 


AXa AXia axï* AXIÏa QI2 A*** 


AXa AlX*1 dd dg 
dg dd ) 

A*^ A^'"'*» 

dg dd 


dd dg 


AXXVII axviii 

dd dg 


I AXVIII A'« 

A"a A * ^ '^'^ ^^ 

dg dd 


L'émission des pétioles secondaires se fait encore par le 
prélèvement de deux masses libéro-ligneuses. La postérieure 
vient des divergeants T*^ r** (fig. 35), avec ou sans accompa- 

d d 

gnement des divergeants voisins ; l'antérieure vient du diver- 
geant T*^ et des deux divergeants contigus. Elle se fait donc 
d 

de la même manière . que chez Cibotium et par un procédé 
autre que celui que nous signalerons plus loin chez les 
AngiopteriSy voir aussi fig. 35. 


(i) Dans l'exemple représenté figure 34, les divergeants, 

\^ d d y \^ d d d j \^ d dj \^ d d^ \^ d à) 

au lieu d'être isolés forment des chaînes continues. C'est là une variante 
accidentelle. 



Fig. 34 — Moitié droite delà section transversale d'un pétiole principal du 
Cyathea medullaris. — Gr. — 3. 

La trace foliaire est notée en divergeants. 

Le pli direct porte sur le faisceau F*.^ Le pli inverse porte sur le fais- 
• d 

ceau F Au pli inverse correspond une grande incision. 

d 



Fig. 35. — Moitié droite de la section transversale du pétiole du Cyathea 
me4uilaris dans le haut du pétiole principal. — Gr. =» i5. 

La trace est notée en divergeants. 

Vers \si droite on voit rémission des deux parties A' et B' de la trace 
foliaire d'un pétiole secondaire. B' se placera devant A*. — La courbe 
C S' qui coupe les masses A' et B' indique la trace de leur surface de 
symétrie spéciale. — C" S", surface de symétrie du pétiole secondaire 
suivant. — La chaîne médiane postérieure de ce pétiole secondaire plus 
élevée est déjà libérée alors que le groupe correspondant B" n'est pas 
encore indiqué. 
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8. — Au milieu du pétiole primaire, les incisions qui 
séparaient les divergeants successifs de la trace sont presque 
toutes fermées. Les divergeants, dont le nombre total a beau- 
coup diminué, tendent à former des chaînes continues. Il y 
a encore deux grandes interruptions : i° celle du pli inverse 
qui sépare le dernier divei^eant T*2 de la branche descendante 
du pli direct, du premier diverçeant Y*^ de la branche ascen- 
dante du pli inverse, a* celle qui sépare les deux diver- 
geants T^* de T*^* = T^*. A ce nweau le divergeant Y*^ qui 

d d d d 

commence la branche ascendante du pli inverse est amené 
tout contre la surface de symétrie CS*^. La partie du demi- 
arc antérieur droit qui est refoulée en dedans de la trace 
se réduit au divergeant Y*^«. Elle se réduit plus haut au 

d 

demi-faisceau X F***. 

En haut du pétiole principal la trace foliaire comprend 
encore deux régions, une région postérieui^e formée de deux 
chaînes symétriques distinctes et une chaîne continue jilacée 
devant celle-ci (i). Cette forme de trace très spéciale et très 
intéressante doit être notée de la manière suivante : 

Formules /i^ 14» — Oyathea medullaris, pétiole, région 

supérieure. 


Formule 14 ^ 


Y* 

d ) Y» 


Y' 

d 
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d d 
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yia 
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Formule 14 T 
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d 1 T-' I 


^ d 


CI 


( 


Tiv 


l^'a. 


J'a 

d 


(i) La figure de la trace en ce point reproduit identiquement la figure 
36, page 78, qui est dessinée d'après un pétiole secondaire. 
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Formule 14 F 
j^ d F» F' 




X d F' F' 

d d 


C i 


X F»»»-;^ g F3« 


( 


S" 


) 


d 
F2a 

d 


C ; 


Formule 14 ^^ 


d dg 


A' A" 

dd dg 


A" A'"- 

dd (ig 


Ai>»=A"'«A"«- 

dg dg dd 


■A"-A'L 


V dd dg 

f I dd dg 
dd \^ /-A''* A'a- 


dg dd 


c'est-à-dire que, partant du point où C S*^ coupe l'arc postérieur, 
on suit la chaîne T* T-. On rencontre en Y* le pli direct du 

d d d 

pli double. Puis vient la grande incision. Le pli inverse est 

dans cette grande incision. La chaîne recommence au point 

où C S*^ coupe la lame libéro-ligneuse T^ T^ . Elle part de ce 

g d 
point, se dirige à droite et vient jusqu'au point T'^, après 

d 

quoi elle forme le demi-arc antérieur droit. 

Les doubles plis latéraux subsistent donc toujours, mais les 
branches descendantes des plis directs sont réduites à un 
divergeant et les deux branches ascendantes sont insérées bout 
à bout dans la surface de symétrie G S"^. — Les parties refoulées 
des demi-arcs antérieurs sont réduites à un demi-faisceau. 
Cet aspect très particulier de la trace foliaire est très inté- 
ressant au point de vue général parce qu'il nous apprend que 
dans la lecture des pièces successives de la trace, après avoir 
atteint l'extrémité droite de la première partie du demi-arc 
postérieur droit, on doit venir chercher la suite de cette bran- 
che dans la surface de symétrie. Les branches ascendantes 
des plis inverses formant le fond de la chaîne libéro-ligneuse 
placée en avant. 

On trouve cette même organisation de la trace à la base 
du pétiole secondaire* 
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Dans un certain exemple nous avons relevé : 


Formules n° i5, — Oyathea medullaris, pétiole secondaire. 
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Cette organisation do la trace foliaire reproduit celle du 
pétiole secondaire du Cibotium avec des incisions qui isolent 
les divergeants T* et qui coupent le pli double dans sa 
seconde courbure. Là encore le faisceau sur lequel se fait 
cette seconde courbure est très élargi. Très rapidement la 
trace prenait, en s' élevant, la composition que nous voyons 
réalisée figure 36. 

Dans le haut de ce pétiole secondaire la trace foliaire 
présentait une disposition bien curieuse. Cette trace restait 
la répétition de la trace trouvée en haut ^u pétiole primaire. 
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Fig. 36. — Section transversale d'un pétiole secondaire du Cyaitvea medullaris 
dans sa région inférieure. — Gr. » 12. 

La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires. 

F^ . Le deuxième faisceau droit de l'arc postérieur. 1/2 g F' sa moitié 

d • d 

gauche. Elle fait partie du groupe postérieur droit. 1/2 d F^ sa moitié 

d 
droite. Elle fait partie de la chaîne antérieure. Elle prolonge directe- 
ment 1/2 g F^ . 

A. La moitié postérieure de la trace, celle qui vient du pli direct. 

B. La moitié antérieure de la trace, celle qui vient de la région mar- 
ginale. 



Fig. 37. — Section transversale d'un pétiole secondaire du Cyathea mediil- 
laria prise dans sa partie supérieure. — Gr. = 12. 

Dans son ensemble la trace équivaut à une double chaîne binaire. 
Ses deux divergeants postérieurs T^ T* sont à l'état de divergeants 
fermés. ^ ^ 

La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires 


% 


ÉTUDE SUR QUELQUES CARACTÉRISTIQUES 


mais simplifiée, quant au nombi*e des pièces élémentaires. 
Chaque première partie de Tare postérieur était réduite à un 
divergeant. Chaque troisième partie de ce même arc était 
réduite à un demi-faisceau. Enfin, et c'est là un point sur 
lequel nous appelons spécialement l'attention , les diçergeants 
T* et T^ sont fermés par rapprochement de leurs extrémités 

g d 

libres. D'où des masses libéro-ligneuses qui ont, au premier 
abord, des trachées centrales entourées de vaisseaux scalari- 
formes et revêtues de liber extérieurement. Nous désignerons 
ces diçergeants fermés par le symbole T 0. 


Formules n"" i6, — Cyathea medullarts, haut du pétiole 

secondaire. Fig. 87. 
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Nous lisons de la même manière la composition élétnen- 
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taire de la trace foliaire prise dans le rachis de la foliole. 



Fig, 3S. — Le divergeant fermé 1'' © de la ii^rc 3j. — Gr. ■ 
C S" parallèle à la surface de syméirie. 



Fig. 39. — Section de la nervnre médiane de la foliole dn Cyalkea medtd- 
lariê au niveau où les divergeants V © r' Q sont indiqués par des 

grouj>e3 trachéens postérieurs libres dans le llt>er. — Gr. -^ 5o. 

La surface C S" de symétrie est incurvée. — A droîle émission d'une 
nervure à l'état de divergeant simple. En eel état, la cliiilne libéru- 
ligneuse est encore discontinue. Elle présente deux incisions, limitées au 
bois, dans son arc postérieur. 


mais à ce niveau la trace paraît très simpliliée. Les dwer- 
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géants fermés T* sont réduits à des points trachéens isolés 
dans le liber qui les entoure et qui les attache à la chaîne 
antérieure. Celle-ci présente deux prolongements postérieurs 
symétriques, contigus à la surface CS"*, qui s'avancent vers 
les groupes trachéens T' O, T' 0. — La jonction se fera plus haut 

et la trace présentera deux groupes, puis un seul groupe tra- 
chéen T saillant en arrière. Dans cette partie de la trace, 
la courbure directe du pli double n'intervient plus dans l'émis- 
sion des pièces latérales. Enfin les demi-arcs antérieurs, réduits 
à un demi-faisceau ne sont plus rabattus en avant. Ils appa- 
raissent comme une bande légèrement concave en avant qui 
prolonge la partie externe des T* ^ Y* ^, 

Nous avons lu la trace foliaire du Cyathea medullaris en la 
suivant du pétiole principal vers les dernières ramifications 
des nervures. Si nous lisions cette trace en descendant nous 
dirions. 

Des divergeants s'ajoutent latéralement et donnent rapide- 
ment une chaîne binaire, ouverte antérieurement. 

L'addition marginale de divergeants à cette chaîne binaire 
provoque chez celle-ci un épaississement dorsal médian. Elle 
prend des trachées sur cette crête dorsale. La file trachéenne 
d'abord simple se dédouble, puis ces files trachéennes s'isolent 
dans le liber, les trachées étant au centre d'un groupe 
ligneux ; c'est-à-dire qu'il se fait dans cette région deux 
divergeants fermés sensibles seulement dans la lame ligneuse. 
Dans une partie où la trace est plus forte, les deux diver- 
geants fermés s'isolent en arrière de la chaîne binaire. A ce 
niveau les demi-arcs antérieurs, représentés par un demi- 
faisceau, sont rabattus en avant. L'adjonction de ce sytème 
médian postérieur constitue la différence entre la trace 
cyathéenne et la trace osmondéenne de même force. 

L'addition de traces à deux régions se fait en plaçant la 
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chaîne antérieure B sur un système marginal T'*^ et en plaçant 
la chaîne médiane postérieure A sur un pli direct de l'arc posté- 
rieur. Le résultat est une chaîne plissée. L'arc postérieur y 
présente trois régions. Une chaîne médiane postérieure incisée 
en son milieu, comprise entre les plis directs, une branche 
descendante comprise entre le pli direct et le pli ih^erse, 
une branche ascendante comprise entre le pli inverse et la 
région marginale. Une grande incision sépare la fin de la 
branche descendante du début de la branche ascendante. Les 
demi-arcs antérieurs très étendus rabattent leurs bords en 
arrière. Chez Cibotium regale, il y a même fermeture de 
l'arc antérieur et formation d'un arc interne, concave en 
arrière, à trachées regardant la face antérieure et les flancs 
du pétiole. — De nombreuses incisions séparent la chaîne en 
divergeants isolés. 

9. — La trace foliaire de VAlsophila australis appartient 
au même type que celle du Qyathea medullaris. L'arc posté- 
rieur y présente deux plis latéraux doubles .très accusés. Les 
portions des demi-arcs antérieurs rejetées en arrière sont 
réduites à un demi-faisceau, c'est-à-dire à une aile de diver- 
geant. Des incisions isolent les divergeants successifs. Les 
nombres des pièces élémentaires intervenant dans chaque 
partie de cette trace sont les suivants sur la figure ^o : 

Demi chaîne médiane postérieure droite : trois divergeants. 

Pli direct du pli double : un divergeant, dont un demi- 
faisceau pour représenter la branche descendante (i). 

Branche ascendante du pli inverse : quatre divergeants. 

Demi-arc antérieur droit : trois divergeants. 

Au milieu du pétiole les divergeants tendent à s'unir en 
trois chaînes continues, une postérieure et deux antérieures 

(i) Sur la iigure 40, le pli direct est à l'état de divergent fermé. 



Fig. 4o. — Moitié droite de la section transversale d*un pétiole d'Alsophila 
austraUs, région basilaire, d'après une fronde d'une jeune plante. — 
Gr. «« lo. 

La branche descendante du pli direct est réduite à un demi-faisceau 
i/a g F* . Le divergeatit T* est à l'état de divergeant fermé. 

d d 

Le pli inverse, et l'inflexion, qui le précède correspondent à la grande 

incision qui coupe le faisceau F^. 

Sauf dans la marge, les divergeants sont isolés les uns des autres 
par des incisions. 



Fig. 4i> — Section transversale du même pétiole iïAlsophila austraU» dans 
sa région supérieure. Elle montre les divergeants unis en trois chaînes 
continues (i). — Gr. «- i5. 


(i) Il y a cependant une incision, limitée au bois, dans la région y*. 
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symétriques Tune de l'autre par rapport à C S*^, fig. ^i. Dans 
le haut du pétiole principal nous trouvons deux chaînes 
continues, l'une placée en arrière, l'autre posée devant celle-ci. 


Elles s'écriront : 


Formules iv ly. — Alsophila australis, partie supérieure 
du pétiole primaire, au-dessus de la figure ^i. 
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(i) On peut trouver localement un groupe Y^ médian par réunion de 

T*, r*, dans la surface de' symétrie CS". 
g d ♦ 



Fin- 43. — Section Iransversale de la base de U foliole d'AUophtta aaslraUa. 
— Gr. - 50. 



Fig. 43. — Section transversale de la trace Ifoliaire à la base de la foliole 
d'Alaopkila ajiêtraliê. — Gr. - i5o. , 

La trace est notée en divergeants et en Taisceauz bipolaires. 



Fig. 4i. — Section transversale de la même trace foliaire dans la foliole 


"lorsqu'elle est descendue à l'état de chaîne binaire. Elle » 
divergeants y"-— T' , f"" - V , unispar lears ailes, ou bien an /aii 

ceaa médian F*" compris entre deux demi faiseeaax i/a d F'", j/a g F'' (1 


(1) La lettre a a été omise sur la figure ^!, dans la désignation de ces deux 
demi- faisceaux antérieurs. 
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Nous retrouverions cette m^éme disposition vers le haut 
d'un pétiole secondaire, les demi-arcs antérieurs y étant réduits 
chacun à un demi-faisceau. ; , < 

La nervure médiane de la foliole est aussi construite sur 
le même type^ mais elle nous le présente réduit, et dans la 
position spéciale qui en résulté pour ses groupes trachéens 
nous relevons quelques faits intéressants : 

A la base de la nervure médiane on trouve deux masses 
libéro-ligneuses superposées. En haut de la nervure médiane 
ces deux amas deviennent coalescents. La masse ligneuse 
postérieure a un groupe trachéen médian T' placé en avant. 
La masse antérieure a deux groupes trachéens marginaux 
symétriques qui, naturellement, sont placés en avant et un 
peu plus près de la surface GS^ que les ailes suivantes. En 
ce point la trace, prise dans sa totalité, a la constitution 
élémentaire suivante : 

Formules n° 18. 
Alsophila australis. Base de la nervure médiane (Fig. 42). 
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Lm eiiMlnr bfnaire tenaét A vient t'aecoler antérienrciDeiit à la ebalne B. 
Addition de dmx chaîne» dont wne ett fermée. 

lu, — Ces quelques exemples suffisent. Nous pouvons 
r^Kumer maintenant les notions que nous ont apportées ces 
aiulyoe» de la trace ToUaire des grandes Fougères cyathéennes 
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et la lecture que nous en avons faite, soit en montant, soit 
en descendant le long de la trace. 

Constatons d'abord que la trace foliaire s'y est montrée 
formée des mêmes pièces élémentaires que chez les Osmondes, 
divergeants et faisceaux bipolaireSr et que ces pièces s'y sont 
présentées agencées de la môme manière très particulière qui 
fait de chaque groupe trachéen de la chaîne libéro-ligneuse 
un pôle double. Les variantes relevées portent sur des faits 
kuoins importants ; ils suffisent pourtant à réaliser un autre 
type de trace foliaire. 

La trace des grandes Fougères cyathéennes offre, de chaque 
côté de son arc postérieur, un grand pli double. Nous avons 
appelé lame rabattue ou branche descendante la partie de 
l'arc qui suit le premier pli ou pli direct. Les trachées des 
divei^eants de la lame descendante regardent la face externe 
du pétiole. Nous avons appelé lame releçée ou branche ascen- 
dante la branche qui va du second pli ou pli inverse à la 

• 

région marginale de l'arc postérieur, ses groupes trachéens T 

sont antérieurs. La branche descendante n'a présenté un grand 
développement que dans notre exemple de la fronde du 
Qyathea, Il faut appeler spécialement l'attention sur cette bran- 
che descendante pour la faire remarquer dans les autres genres. 
Dans la région inférieure des traces foliaires elle est ordinai- 
rement séparée de sa suite, la lame ascendante, par une 
grande incision. Le pli inverse correspond à cette incision. Le 
bord initial de la branche ascendante est amené en avant et 
près de la surface de symétrie CS , elle peut même jy 
rejoindre sa symétrique. Dès lors la trace foliaire présente 
deux chaînes libéro-ligneuses successives, une postérieure et 
une antérieure. Un peu en dessous de cette région la trace 
montrerait les deux branches ascendantes coalescentes par leurs 
faces ventrales dans la surface de symétrie. Quand on part 
du milieu de l'arc postérieur pour arriver à sa marge droite, 
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en suivant la chaîne des pièces élémentaires de ce demi-arc, 
on va donc de S^^ au pli direct. De celui-ci on vi^it par la 
branche descendante an pli inverse. Dans cette partie du 
trajet on touchera la surface de symétrie GS'^ dans les parties 
grêles de la fronde. On part ensuite du bord initial de la 
branche ascendante pour gagner le bord marginal. Et c'est 
toujours ce même trajet qu'il faut suivre, alors même ^u*on 
est dans une nerçure médiane de la foliole^ alors même 
qu'on trouve sur son trajet des diçergeants fermés, qui sont 
une boucle fermée localement sur le trajet de l'arc postérieur j 
cette boucle fut-elle indiquée par une seule trachée isolée 
dans le liber. 

Lorsque la grande incision qui sépare la branche descen* 
dante de la branche ascendante de Tare postérieur vient à se 
fermer (fig. 3i, p. 60), on voit que le faisceau bipolaire sur 
lequel frappait cette incision tend à s'élargir beaucoup, 11 peut 
prendre jusqu'à 5 et 7 fois la laideur des autres faisceaux et 
désormais au pli inverse correspond pour nous l'existence d'un 
faisceau plus large sur lequel le pli double tend à se localiser. 

Une autre particularité très frappante des grandes ta^aces 
cyathéennes ce sont les nombreuses incisions qui tailladent la 
trace à sa base. Les boutonnières qui s'y font ont une positian 
fixe. Elles coupent chaque faisceau bipolaire en son milieu 
dans la région de son centre de figure y. La trace est ainsi 
décomposée tout naturellement en ses divergeants élémentaires. 
Nous traduirons Topposition de ces. traces décomposées ^1 
leurs divergeants élémentaires aux traces osmondéennes en 
lisant que les traces foliaires cyathéennes sont des gouttières 
dialydivergeantes. Dicksonia et Cibotium montrent d'ailleurs 
de quelle manière les traces dialydivergeantes deviennent 
garaodivei'geantes. 

Une conséquence immédiate de cette dialydivei^eance de 
la trace est de donnei" dans les genres Cjyathea, Alsophila^ 
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HefmteUa une existence réelle à la pièce libéro-ligneuse 
élémentaire que nous avons nommée un divergeant Y. Cette 
indication ne suffit pas à prouver que le divergeant T des 
Fougères a une existence plus réelle qu^ leur faisceau bipo- 
laire F. Dieksonia nous présentait la pièce élémentaire F 
avec autant de netteté que Qyathea en met pour nous montrer 
la pièce T. Aucun des deux systèmes d'unités organiques n'a 
encore donné de raison décisive pour s'imposer à l'exclusion 
de l'autre. L'emploi des divergeants T, dans le cas des traces 
en gouttières dialydivergeantes, donne des notations très 
commodes ; mais on ne doit pas prendre cet argument, tiré 
d'une écriture rapide, pour une preuve établissant que les 
divergeants ont une existence plus réelle dans l'organisation 
des Fougères que les faisceaux bipolaires. D'une façon générale, 
on peut écrire la correspondance des deux sortes d'unité, 
sous la forme : 

[19] Th = i/a d F^ 1/2 g Ft^+*) 

d d d 

Dans ces traces cyathéennes les demi- arcs antérieurs sont 
très développés. Un pli y refoule une partie des faisceaux 
élémentaires à l'intérieur de la trace, Gibotium est le genre 
qui nous a présenté cette disposition à soïi maximum 
d'accentuation. 

Nous résumerons comme il suit les caractéristiques de la 
trace foliaire cyathéenrie. 

a) Dans les pétioles suffisamment volumineux, la trace est 
rendue . dialydivergeante par des incisions longitudinales. 
Celles ci sont localisées dans la région des centres de figure 
des faisceaux bipolaires. Les plus importantes de ces incisions 
correspondent aux plis inverses de l'arc postérieur. 

b) L'arc postérieur présente sur ses flancs deux plis dou- 
bles. — r Les plis directs amènent la base des branches ascen- 
dantes des plis inverses près de, ou même dans, la surface 
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de symétrie CS'^. Dans les parties plus grêles des pétioles, 
aux deux plis doubles correspondent deux faisceaux bipolaires 
beaucoup plus laides que les autres. 

c) Les bords de la trace sont rabattus antérieurement. 

d) Les demi-arcs antérieurs sont très développés. Ils ont 
des paliers très accusés. Leurs extrémités sont rejetées en 
arrière plus ou moins parallèlement à CS . Les crosses ne 
s'enroulent pas en spirale. 

é) Dans les grosses traces Tare antérieur est fermé en son 
milieu. Il y a alors une chaîne de faisceaux intérieurs. 
Elle est formée de deux parties symétriques qui sont les 
homologues des crosses des demi-arcs antérieurs de la trace 
osmondéenne. Dans sa région médiane l'arc interne est 
concave en arrière. — L'arc antérieur reste généralement 
ouvert en son milieu dans les traces plus grêles. 

J) Partout où la chaîne médiane de l'arc postérieur est 
assez forte, l'émission des pièces latérales offre ce caractère 
très spécial que la pièce sortante est formée de deux parties. 
La partie inférieure est empruntée au pli direct. La partie 
supérieure est donnée par la région mai^nale de la trace. 
Nous retrouverons ce processus chez les grandes Polypodiacées . 
11 diffère profondément de celui des grandes Marattiées. Les 
doubles plis latéraux correspondent donc à une particularité 
dans le mode d'émission des pièces latérales de la trace. 

g) La trace cyathéenne montre, d'une manière particulière- 
ment nette, l'unité libéro-ligneuse des Mégaphyllides réalisée 
sous la forme que nous avons appelée un diçergeant. 

Les réductions successives de celte trace entraînent : 

1° La disparition du second pli des demi arcs antérieurs, 
pli cibotien ; 

2° La formation de chaînes continues ; 

3** La jonction des branches ascendantes des plis inverses 
dans la surface] de][symétrie ; 
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4^ La réduction du nombre des pièces élémentaires des 
demi-arcs antérieurs ; 

5^ La réduction du nombre dés. pièces élémentaires des arcs 
postérieurs d'abord dans leur lame descendante, puis dans les 
deux autres parties, branche, ascendante et chaîne médiane 
postérieure. 

Gomme formes ultimes de premier ordre nous trouvons, 
en haut du pétiole principal, soit deux chaînes libéro-ligneuses 
continues comme celles d'Alsophila (formules n** 17, page 79), 
soit deux chaînes liber o-ligneuses dont F externe est incisée 
en son milieu comme dans Cyathea (fig. 35 et formules n"* i4» 
pages 70 et 71). Ces formes sont reliées à l'état gleichenien 
de la trace du Dicksonia par la chaîne unique à contour 
localement fermé du Cibotium, 

Les formes ultimes de second ordre, que nous trouvons 
en haut des pétioles secondaires, dififérent très peu des formes 
ultimes de premier ordre. Il y a deux chaînes continues de 
deux divergeants chez Alsophïla, au lieu de deux chaînes ayant 
quatre ou six divergeants. Chez Qyathea la réduction numéri- 
que des pièces est aussi forte, la chaîne postérieure est toujours 
incisée en son milieu et de plus les deux divergeants T* T^ 
sont fermés. La fig. 4^ et les formules n<* 18, page 80, donnent 
l'état ultime de la première forme. La fig. 87, p. 78 et les 
formules 16, page 74, présentent l'état ultime de la seconde forme. 

Dans la foliole, les formes ultimes de troisième ordre sont 
d'une part la trace à deux lames ligneuses avec groupes tra- 
chéens T antérieurs, et de l'autre la lame ligneuse unique à 
deux groupes trachéens postérieurs * T' O, T' 0, libres ou 

g d 

contigus, et à groupes trachéens antérieurs T'* , T'* . 

g d 
Au delà, nous retombons dans des traces foliaires simpli- 
fiées comme celles des parties supérieures à'Osmunda e 
d'AneinUa, Les plis doubles et les incisions ne sont plus sensibles. 
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ii« — La constitiitioD des traces foliaires dialydîver- 
geantes nous a amené à constater la présence régolière d'inci- 
sions qui séparent les éléments de ces traces. Noos avons vu 
qœ ces éléments se conpent tons en un même point, à la 
limites de deux divergeants consécntifs, ou en d^antres tenues, 
dans la région dn centre de figure 7 des faisceaux bipolaires 
F. Nous constatons ainsi ce fait très remarquable, an point 
de Tue de la Théorie générale d<» Faisceaux, que le centre 
de figure des faisceaux élémentaires se trouve régulièrement 
placé dans le tissu fondamental interposé entre les deux diver- 
geants consécutifs qoe sépare une incision» on, ce qui est la 
même chose, qœ v y est placé à rextrémité libre des lames 
ligneuses des divergeants. C'est de cette £siçon que se termi- 
nent les bords libres des arcs antérieurs. Il v a là un seul 
ordre de faits qui semble dire que quand un bipolaire s'élar- 
git beaucoup et se trouve soumis à une dispersion dans 
la surface de sa double lame ligneuse, il s^incise en son 
milieu et laisse la région moj-enne de son tissu sous la dépen- 
dance du tissa fondamentaL Ce fait s'observe chez toutes les 
Mégaphyllides, au moins an bord libre des faisceaux F^ quand 
leur trace foliaire est incisée antérieurement. Il nous semble 
bien que c'est le même fait qxd a été rencontré dans les 
stipes des Selaginella Kraussiana, S. ApuSy et dans les 
rameaux grêles de la Selaginella Lyallii. 

la. — Au cours de cette étude de la trace foliaire cya- 
théenne, notre attention a été attirée sur un autre fait 
très important, à cause de sa généralité chez les Méga- 
phyllides, nous voulons parler des divergeants fermés. Ces 
divergeants fermés sont une particularité très spéciale dans 
la manière d'être de leur pièce libéro-ligneuse élémentaire. 

Dans les traces foliaires dialy divergeantes, les faisceaux 
bipolaires élémentaires sont fortement plies dans leur région 
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médiane, il en résulte que les groupes trachéens sont réguliè- 
rement rejetés au fond du sinus dont la profondeur peut 
s'accroître beaucoup. Cette disposition subsiste alors même 
que des incisions séparent les divergeants consécutifs de la 
trace. Or, il arrive souvent que les deux branches du diver- 
geant ainsi libéré viennent se toucher en avant de son groupe 
trachéen. Il se produit alors une masse libéro-ligneuse à 
section circulaire pourvue d'un groupe trachéen presque central 
duquel partent, vers le bord externe le plus proche, deux 
lames de différenciation ligneuse. L'une s'incline à droite, 
l'autre à gauche et toutes deux se rejoignent antérieurement 
dans le prolongement l'une de l'autre. Ces deux lames 
ligneuses ont leurs vaisseaux scalariformes régulièrement crois- 
sants à mesure qu'oij s'éloigne du groupe trachéen. La masse 
ligneuse fermée contient en dedans un peu de liber ou plus 
souvent quelques éléments d'amylome. A sa surface elle est 
tapissée d'une couche libérienne. Le groupe trachéen T d'une 
telle masse est un pôle double. La pièce elle-même est un 
divergeant fermé et nous la représentons par le symbole 
Y 0. Par réduction ce divergeant fermé peut tomber à l'état 
d'un point trachéen entouré de liber (fig. 39, p. 76). 

Les divergeants des Mégaphyllides prennent très facilement 
cette forme de divergeants fermés. On en trouvera de nom- 
breux exemples dans les traces foliaires des Polypodiacées. 

Nous laissons les chaînes fermées très près des divergeants 
fermés. Ces chaînes comportent régulièrement plusieurs diver- 
geants dont les deux derniers s'unissent par leurs ailes libres. 
Elles comprennent au minimum deux divergeants, ou, ce qui 
est la même chose, deux faisceaux bipolaires unis pôle à pôle. 
Elles peuvent comprendre un plus grand nombre de faisceaux. 
On voit ces chaînes fermées à la base des régions d'émissions 
des pièces latérales des traces foliaires des grandes Fougères 
cyathéennes. 


Chapitrk IV. — U agencement des pièces libéro^ligneuses élé- 
mentaires dans la trace foliaire à plis doubles localisés 
sur les derniers faisceaux de Varc postérieur, — Caracté- 
ristiques de la trace foliaire onocléenne. — Ses cariantes 
immédiates. 
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A. — La trace onocléenne 

I . Comparativement aux traces foliaires des grandes Fougères 
cyathéennes, celle du Struthiopteris germanica nous apparaît 
extrêmement simplifiée. Nous y retrouvons les mêmes pièces 
libéro-ligneuses élémentaires, elles y sont ajoutées de la même 
manière mais le nombre des unités y est moins élevé. 

La trace du Struthiopteris contient seulement quatre diver- 
geants, deux postérieurs Y*, T* et deux marginaux Y*'% T*'^. 

Un petit faisceau médian postérieur F^ est incisé en deux par 
une longue boutonnière et ses moitiés /< g F** , X à F^ sont 
plus ou moins écartées de la surface de symétrie. Les demi- 
arcs antérieurs comprennent chacun un seul demi-faisceau 

X d F*« = X Fba, X g F'* = X F^>». Dans cet exemple du 

fç sr d d 

Struthiopteris les demi-arcs antérieurs ont un développement 
exceptionnellement grand pour une Fougère polypodiacéenne, 
mais, si grands qu'ils soient, ils ne contiennent chacun qu'un 
demi-faisceau. Chaque demi-faisceau médiah postérieur est 
réuni au demi-faîsceau antérieur correspondant par un faisceau 
latéral F* remarquablement élargi et doublement plié. Le 
double pli latéral postérieur de la trace cyathéenne est tout 
entier localisé sur ce faisceau large. Cette configuration spé- 
ciale n'est pas entièrement nouvelle pour nous. Nous l'avons 
déjà observée sur les traces cyathéennes, dans les régions où 
la trace se réduit à une chaîne de 4 ^ ^ termes. Nous avons 
vu aussi que ce double pli se poursuivait très loin sur les 
ramifications ultimes de la trace. Dans le Struthiopteris la 
première courbure ou pli direct se fait sur la partie du 
faisceau F' qui touche le groupe trachéen T'. Cette première 
partie du faisceau représente donc plus particulièrement la 
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Flg. 4J- — La demi-trace foliaire gailche de l'Onociea tenaJAilis. — Gr — >i5o. 
— Le graod épaississemeut du Irais dans la région f' esl bien moins 

S 
accusé chez Strathiopterîs germanica. Cel é|iaississemeiit de X'Onoclea 
prépare celui du Polypodiam Phegopteris et celui du Loinaria spicant. 
Le divergeant f'^. esl en Irain de se fermer pour donner l'éi 
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blable à ceUe à'Aneimia, formules n'' q^ p. a3. Elle n'en diffère 
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Fig. 4s. — Section transversale du pétiole du Strnthiopteris germanica vers 
le milieu du pétiole. — Gr. — 15. 

A ce niveau la trace forme une double chaîne binaire continué, ou' une 
chaîne quaternaire. — La trace est notée en divergeants et en faisceaux 
bipolaires. 





Pis»* 49* — Section transversale du même pétiole dans une région ou la trace 
est à l'état de chaîne ternaire. — G. « i5. 

La trace est notée en faisceaux bipolaires et en divergeants. 


que par rindication plus forte des plis doubles d'où Une sorte 
de A à flancs très évidés qui se lit : 
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Formules n° 21. — Struthiopteris germanica, pétiole région 

plus élevée. Fig. 49- 
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Le grand faisceau latéral F^ doublement plié du Struthiop- 
teris est extrêmement fréquent chez les Fougères polypodia- 
cées, surtout chez nos Polypodiacées indigènes. Comme ce 
faisceau est très souvent accompagné de deux demi-faisceaux, 
X F** et X F^*, rabattus vers lui ou même attachés sur 
lui, il en résulte une configuration spéciale de la chaîne 
binaire latérale qui a frappé depuis longtemps Tattention des 
observateurs. Elle a reçu des noms variés, on l'appelle souvent 
une pièce en hippocaifipe, sa forme rappelant de loin Tattitude 
de ce poisson pendant ses évolutions. Dans la trace foliaire, 
un hippocampe est une pièce complexe généralement formée 
d'un faisceau F^ et de deux demi-faisceaux ; X F^ en 
arrière, X F^* en avant. Cette pièce est particulièrement 
accusée dans les traces simples avec faisceau médian F*^ Ion- 
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guement incisé et. dont les demi-arcs antérieurs sont assez 
développés. Convient-il de conserver Tasage de cette expres- 
sion? En fait nous sommes obligés de constater qu'elle ne 
nous a rendu aucun service dans l'expositliin des faits, et 
de plus, elle a fréquemment empêché les observateurs de se 
rendre exactement compte de la pièce qu'ils voulaient dési- 
gner. Le fait s'est produit principalement lorsqu'on avait à 
analyser des pièces simplifiées. Fondamentalement d'ailleurs, 
le mode de courbure d'un faisceau bipolaire un peu large, 
comme ceux des Dicksonia, amène celte forme en hippo- 
campe. Nous estimons qu'il est préférable de laisser cette 
expression de côté. La chaîne binaire, formée d'un faisceau 
large et de deux demi- faisceaux, a une configuration en ^, à 
angles mousses, qui ne nous paraît pas nécessiter une mention 
à part, elle est une conséquence de la convexité que prend 
la région médiane du faisceau élargi. 

Cette configuration de la trace foliaire du Struthiopteris est 
l'une des plus répandues chez les Polypodiacées, les demi-fais- 
ceaux des demi-arcs antérieurs subissant souvent une très 
grande réduction, Nephrodium molle^ Doodia aspera, etc. 

L'émission des pièces latérales s'y fait en pinçant le diver- 
geant T*^- et en redonnant le pôle double latéral. Les nervures 
de Struthiopteris sont de petites chaînes binaires, ou des 
divergeants simples qui arrivent à l'état de cordons indéter- 
minés à leur terminaison. 

En lisant en sen^ inverse la trace dé Struthiopteris, c'est-à- 
dire en descendant des nervures vers le pétiole nous dirions : 
"Les divergeants des petites nervures s'ajoutent latéralement 
et donnent une chaîne binaire dont les demi-arcs antérieurs 
se rabattent en avant. L'addition de nouveaux divergeants 
ou de nouvelles chaînes binaires se fait exclusivement sur 
ces régions marginales. Elle amène successivement la forma- 
tion d'une chaîne ternaire à pôle médian postérieur et à 

Univ. de Lille. Tomb X. C. 7. 
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deux faisceaux larges F* F* doublement plissés^ puis celle 

«à 

d'une double chaîne binaire qui s'incise en son milieu. Celle- 
ci présente ses deux derniers faisceaux F* F* élargis, les 


doubles plis latéraux y sont localisés. 


g 


2. — Les caractéristiques de la trace foliaire onocléenne 
sont les suivantes : 

' a) Les derniers faisceaux de l'arc postérieur sont élargis, 
et les plis doubles sont localisés sur ces faisceaux. 

b) L'arc antérieur est représenté par deux demi-faisceaux. 
— Ceux-ci sont rabattus antérieurement vers la surface de 
symétrie CS" chez Struthiopteris, — Nous verrons que dans 
iesr variantes de cette trace ces deux demi-faisceaux peuvent 
être placés dans le prolongement des branches ascendantes des 
plis inverses et même parfois légèrement rejetés en arrière. 

c) L'arc antérieur est donc toujours très largement ouvert 
«n son milieu. 

é2) La chaîne médiane postérieure est représentée par un 
seul faisceau, qui joue par suite le rôle de faisceau médian 
F**.- Il est incisé en son milieu chez Struthiopteris. Dès 
lors lés pièces, élémentaires sont unies en deux chaînes 
binaires symétriques distinctes comprenant chacune un faisceau 
latéral élargi, un demi-faisceau médian postérieur et un demi- 
faisceau médian antérieur. Ce sont ces chaînes binaires que 
Ton a appelées hippocampes. — Par réduction des demi-fais- 
ceaux postérieurs médians les deux chaînes binaires confluent 
postérieurement en donnant une chaîne ternaire continue à 
groupe trachéen médian. — Le double pli des derniers 
faisceaux latéraux postérieurs diflîérencie les traces onocléennes 
réduites des traces osmondéennes réduites. 

e) La pièce sortante se détache de la marge sous la forme 
d'un divergeant, ou même d'une petite chaîne binaire. 

f) Lés pièces libéro-ligneuses élémentaires ont le faciès 
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caractéristique des divergeants et des faisceaux bipolaires. 

Les divergeants unissent souvent leurs ailes par leur liber 

• 

antérieur. Les faisceaux bipolaires ' élargis F^ F* tendent à 

g ^ 
présenter un notable épaississement de leur bois entre, leur 

point Y et leur pôle double T*^. 

Cette trace onocléenne est très répandue chez les Polypo- 

diacées, elle s'y présente accompagnée de petites variantes. 

Nous allons donner un aperçu sommaire de celles qui sont 

les plus intéressantes. 

B. — Les cariantes immédiates de la trace onocléenne 

3. — La trace foliaire du Daçallia repens montre réalisée, 
dès la base du pétiole, la réduction de la trace onocléenne 
que nous avons signalée formules n° 21 page 96. . C'est-à- 
dire l'état de chaîne ternaire continue^ avec faisceaux F*, F*, 

g d 

élargis, doublement plissés. Les demi-faisceaux médians posté- 
rieurs X g F**, X d F^ sont réduits à zéro. Les groupes 
trachéens T' T' ont conflué en un groupe médian T'. Les 

deux chaînes binaires donnent ainsi une chaîne ternaire 
continue. Ses formules sont les formules n^ 3o p. 3 dans 
lesquelles on conservera l'indication des deux plis doubles 
localisés sur les faisceaux latéraux larges F*, F*. En outre, 

g d 

on voit ici que les demi-faisceaux antérieurs, au lieu de se 
rabattre antérieurement, vers CS^ restent sur le prolongement 
des branches ascendantes des plis doubles. 

Formules n° 23. — Pétiole du Daçallia repens. 
S*^ ! Formule 23 T g» I Formule 23 T 
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Elle esl Dolée en divergeants et en faisceaux bipolaires. 
On remarquera la forte saillie du bois du faisceau P' vers la surfuce 
de symétrie dans la région f' ■ S ' 

C S" parallèle à la surface de symétrie. 

On a marqué la direction des lignes de différenciation du bois. 

Les pièces sortantes qui forment les nervures secondaires 
sont des divei^eants. 

Dans le haut do pétiole, la trace devient une chaîne binaire 
médiane ayant les formules n" 3 p. 3o, mais avec des demi- 
faisceaux antérieurs placés dans le prolongement même de F^'. 
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4. — A la base du pétiole, la trace foliaire du Polypodium 
Phegopteris nous montre une trace onoçléenno dont les 
plis inverses sont si violemment accusés que la lame ligneuse 
éprouve, en ces points, un véritable rebroussemcnt. Il n'y a 
pourtant pas de groupe trachéen en ces points. La seconde 
accolade des formules n'' 20 devrait être remplacée par un pli 
brusque <. C'est là une différence bien faible, elle a pour-- 
tant dérouté plus d'un observateur. Fig. 5o. 

5. — A la base du pétiole du Scolopendrium officinale^ 

nous trouvons une trace onocléenne, où les plis doubles sont 

indiqués par de légères ondulations. Les demi-faisceaux 

antérieurs X d F**, X g F**, et les demi-faisceaux • médians 

g d 

postérieurs X g F^ , X d F^^ , sont extrêmement réduits. Les 

demi-faisceaux antérieurs sont placés dans le prolongement 
des branches ascendantes des plis inverses. Ils ne sont pas 
ramenés vers CS°. Enfin, à la suite de chacun des demi- 
faisceaux X g F*»*, X d F^'^, on voit un divergeant T", T^, 
prêt à sortir dans la première nervure secondaire. Nous 
avons donc : 

Formules n° 24* 
Scolopendrium officinale. Base du pétiole fig. 5i. 
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(i) (T désignant une sortie dans une nervure secondaire. 
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Ce très petit changement, dans la position des pièces de 
la chaîne binaire, suflit cep^tdant à bire disparaître le faciès 
en hippocampe de ^aque chaîne binaire, Potypodium Phegop- 
teris roas montrait, au contraire, l'accentuation violente du 
faciès en hippocampe. 

Au milieu du pétiole, les plis inverses de la trace s'accu- 
sent fortement, ils se rapprochent et se touchent dans la 
surface de symétrie CS°, comme le montre la figure 5i. Cette 



milieu du pétiole. 

Les plis inverses se touchent dans la surface de symétrie G S" . 
A gauebe, on a indiqué la première nervnre sortante (i). Bile est 
placée dans le prolon)(ement de la branche ascendante du pli inverse 

A droite, les deux premières nervures sortaates sont également indi- 
quées. On a marqué les traces des surfaces de symétrie particulières de 
chacune de C' 


disposition souligne fortement les trois régions de l'arc posté- 
rieur. La région moyenne est formée de deux lames fortemeni 
courbées dont la concavité regarde la surface de symétrie. 
Elles contiennent les groupes trachéens T' sur leur face anté- 
rieure. Lenrs parties rapprochées de la face antérieure sont 

(i) Les lettres v et g ont été omises sur la ligure Si dans la désignation 
de la nervure. Celle-ci se trouve notée r<, comme si elle était déjà complè- 
tement indépendante. Le groupe t"" a été noté, par mégarde, T"-. 
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données par les lames descendantes du pli double. Les fais* 
ceaux FS épaissis dans la région du pli inverse, se touchent 
largement. Les extrémités des branches ascendantes des deux 
plis s'écartent à angle droit. On arriverait à dire qu'il s'agit 
ici d'hippocampes décapités réunis par Vabdomen. La seule 
modification à faire subir aux formules ci-dessus consiste à 
établir une liaison entre les deux portions des faisceaux F^ 
qui sont rapprochées dans la surface de symétrie. 


Formules n° J25. 
Scolopendrium officinale ^ Milieu du pétiole Fig. 5i. 
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On trouverait la môme trace foliaire chez le DaçalUa fœm- 
culacea avec cette variante que la pièce sortante qui va dans les 
pé.tioles secondaires a deux groupes trachéens T'^^, T'^''. De 

g d 

plus, chaque groupe T^ est doublé, c'est-à-dire qu'il existe 


(i) La nervure étant représentée par un divergeant V 


l(j 
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localement, dans le pétiole, un faisceau bipolaire F^ et un fais- 
ceau médian dans les sorties F**". Dans la partie supérieure du 
pétiole principal de ce Davallia les deux groupes T', T*, se réu- 

nissent en un seul, il en résulte la formation d'un divergeant 
Jermé postérieur. Deux incisions, qui portent seulement sur 
les lames ligneuses^ séparent la partie de ce divergeant qui 
contient le pôle du reste du bois, La trace reproduit alors la 
configuration d'une trace foliaire d'Alsophila australis prise 
dans la nervure médiaife de la foliole, au point où les par- 
ties antérieure et postérieure de la trace sont coalescentes (i). 

6. — A la base du pétiole de YAsplenium ruta muraria, 
la trace onocléenne montre les deux demi-faisceaux médians 
X g F** , X d F-^ , réduits à leurs pôles. L'aile correspondante 
dans la chaîne binaire est presque nulle, indiquée seulement 
par le liber qui couvre le groupe trachéen T' correspondant. 
Les deux groupes T', T' semblent donc terminer directement 

g d 

les lames ligneuses des faisceaux F*, F* vers la surface de 

g d 

symétrie. De même, les demi- faisceaux antérieurs X d F**, 

g • 

X g F**» étant très petits, et placés dans le prolongement des 

d 

branches ascendantes des faisceaux F^ » F*, il en résulte des 

g d 

traces à deux lames libéro-lîgneuses distinctes, ou confluentes 
par leur liber, dans lesquelles les lames ligneuses se termi- 
nent par des groupes trachéens. Cette position nettement ter- 
minale est particulièrement accusée pour les groupes trachéens 
T', T'. Les groupes T'^, T'^, sont moins nettement terminaux ; 

g d g d 

ils sont placés très près de la pointe, mais en restant encore 
nettement sur la face antérieure (2). 

(i) Voir aussi figure 60 p. m, la dispositif du Pellea geraniifolia . 
(2) Le pli direct, de la double courbure des faisceaux élargis K*, F*, n'est 
pas sensible. On le retrouverait chez A. bulhifernm, S d 
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'ig. 53. — Section transversale de la trace foliaire d'Agpleniam rata mara- 
ria à la base du pétiole. — Gr, -» lào. 

Le divergeant T est indiqué par nn pointement polaire terminal. Le 
bols de son aile libre 1/3 g F est réduit à zéro. Le pôle T' y devient 

ainsi terminal parrapportà la lame ligneuse du faisceau élargi P'. 

Le divergeant T^ montre l'exlinction du bois du demi-faisceau 1/3 
d F^. Le pOle T y pointe encore nettement à la face inférieure du bois. 
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Un pea plus haut dans le pétiole, la coalesœnce des deux 
chaînes Inaaires de la trace est soflBsante pour confondre les 
lames ligneuses des fiûsceaox F', P' > dans leurs parties 

postérieures. Le bois prend ainsi la te/rme d'un grand qpsilon 
renversé j^. Il y a un pôle double k l'extrémité de la branche 
médiane de ce bois, et un autre pôle double devant chacune 
de ses branches latérales près de leur extrémité. (Etat de 
fusion un peu plus avancé que dans la fig. 540 

Le groupe trachéen postérieur s'éteindra laissant la trace 
réduite à une chaîne binaire (fig. 55). 

Aspleniam trichomanes nous présente les deux faisceaux 
F^ , F^., coalescents par le pli inverse de leur lame ligneuse 

dès la base du pétiole. Dans ces traces diAsplenium où la 
réduction est déjà sensible, la double courbure des faisceaux 
élargis se fait encore sentir et il doit en être tenu compte 
dans Fappréciation des caractères de la trace. 



Fig. 54. — Section transversale da pétiole à' AapUnium nita mnraria en 
son mi lien. — Gr. — 5o. 

Les deux faisceaux élargis F^, F^ se toachent par leurs lames ligneuses 

dans la surface de symétrie C S" . 


Ces exemples, tirés des Asplenium, nous amènent ainsi à des 
traces foliaires composées de deux chaînes binaires symétriques 
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rapprochées -ca arrière, écartées en avant, dont les demi-fais- 
cMax médians postérieurs et antérieurs sont tellement réduits 



Fig. 55. — Section transversale du pétiole d'A. ruta muraria dans une 
région où la trace est arrivée à Tétat de chaîne binaire à ailes libres 
très réduites. — Gr. — 5o. 


que les groupes trachéens T' et T'l paraissent exactement 
terminaux pour les lames ligneuses F*. Les plis directs des plis 



Fig. 56. — Section transversale du pétiole iTAspleninm nidas avis, région 
inférieure. — Gr. — 10. 

La trace est à Tétat de double chaîne binaire à moitiés séparées. 
Les plis directs sont presque insaisissables. 


doubles n'y sont soulignés qu'accidentellement. Ces traces 
rentrent encore dans le type des traces onocléennes, elles y 
font toutefois une sorte de sous-groupe caractérisé par des 
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chaînes bioaires à ailes extérieures très rédàites. Q11& ces 
deux chaînes soient onies par le liber, la pièce résultante 
se montre réatisée dans les pétioles de» Marsilia et des 
Pilularia. Noos donnerons à cette variante de la trace 
onocléenne le nom de trace marsilienne. Nous présenterons 
ses caracléristiqoes en éindiant les traces rédaitea an chapi- 
tre X, p. 1^3. 

— h'Aapleriium nidas avis montre encore an mode inté- 
ressant d'extinction des groupes trachéens postérieurs T'. Dans 
la trace foliaire de cet Aspleniam nidas avis les demi-faisceaux 
médians F" sont aussi extrêmement réduits on même nais, 

les groupes trachéens T', T, sont à l'extrémité postérieure des 

s <• 
faisceaux F' , F' , Tout en bas du pétiole nous n'avons pas de 

ï 11 
pièce sortante Indiquée à la suite des groupes T''- . — Un peu 



Pig. 53. — La trace foliaire A'Aspleniam nidaa avU au milieu du pétiole. 
— Gr. — 30. 

Les deux chaînes binaires soDt unies par leurs plis inverses. La i>ande 
liKnense est discontinue dans la région f* f'. 

r" Divergeants des nervures. 8 ^ 

plus haut sur la trace, les pièces sortantes T" sont presque 

toujours au nombre de deux T"t , T'a , T'o , Y"" . Dans cette 

a g d d 

région plus élevée de la Ironde, les deux faisceaux F' vien- 
nent se toucher par leurs plis inverses et leurs lames ligneuses 
se fusionnent dans la surface de symétrie. La lame ligneuse 
qui en résulte en (orme de ^ se scinde en deux parties : une 
pièce V qui a des trachées à l'extrémité de chaque branche 
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libre, et une pièce j. qui a 6 groupes trachéens à ia paitie 



Fig. 58. — Section transversale de la trace foliaire d'Asptenium nidui avis 
dans le haut de la nervnre médiane. — Gr, — ■ 60. 

La trace passe à l'état de clialne binaire par extinction des divergeants 

Y',tJ . Ils sont ici réanis en an groupe trachéen isolé dans la région 

péricambiale da Ubep externe. La chaîne binaire restante est accompagnée 

■ des divergeants des premières nervures sortantes. Celles^t sont placées 

dans le prolongement des hranelies ascendantes de la trace. 



Fig 59. -ï» Section transversale de la trace Toliaire d'OnychiuTn japonicam 
dans la région supérieure du pétiole. — Gr. — 80. 

La Jonction des lames ligneuses F , F' , au nivean des plis inverses, 


groupe trachéen T' enfermé en 
bouele médiane pas- 
secondaire . 


ferme le divergeant r' , et donne 

plein bois. 

La trace est encore une chaîne ternaire avec n 

térienre fermée. 

A droite on a l'indication de la préparation d'i 
Les demi -faisceaux antérieurs sont très longs. 


antérieure de sa branche horizontale, 3 à droite, 3 à gauche. 
4 de ces groupes sont des nervures secoadaii'es a en prépa- 
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ration. — Vers le haut de la nervure médiane la pièce V se 
rédoit à un I sur lequel les deux groupes trachéens T', T', 

# g d 

plus ou moins complètement fusionnés, forment un tréma, puis 
un seul amas ponctiforme. Cette pièce à trachées postérieures 
externes s'éteint peu à peu en s'élevant. 

8. — La trace foliaire de VOuychium japonîcum est encore 
une trace onocléenne à la base du pétiole. Plus haut, ses 
deux chaînes latérales se rapprochent. La boutonnière posté- 
rieure se fermç, les deux groupes trachéens T', T\. se con- 

fondent en un seul T'. La trace est à l'état de chaîne ternaire 
avec deux faisceaux élargis. Encore plus haut, sous T influence 
du pli inverse les parties convexes des faisceaux F*, FS joignent 

g à 

leurs lames ligneuses dans la surface de symétrie ; il en 
résulte un divergeant postérieur T* qui est fermé ; et de la 
face antérieure de la fermeture partent les branches ascen- 
dantes des plis inverses. Dans ce divei^eant T' les trachées 
forment longtemps un pointement saillant en avant, au milieu 
d'un amas d'amylome. Ce groupe trachéen médian postérieur 
placé en plein bois, se poursuit très loin dans la fronde. On 
voit un groupe semblable à la base de la trace foliaire dans 
la foliole. La trace diOnychium Japonicum s'écrit : 

Formules n"" 26, — 
Onychium japonicum. — Haut du pétiole. Fig. Sg. 
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Nous tyouverions ce môme état de la trace chez Daçallia 
tenuifolia au milieu de son pétiole principal et à la base des 
pétioles s^econdaires. 



ig 60. — Section transversale du pétiole de Peliea geraniifolia prise à la 
base de cet organe. — Gr. => 80. 

Le bois du divergeant médian postérieur T^ est isolé dans le liber, 
est ouvert en ce point. 


g. — Dès la base de son pétiole, Peliea geraniifolia nous 
montre comment une trace onocléenne, à l'état de chaîne ter- 
naire, réalise l'état que nous avons vu chez Alsophila australis, 
dans la région moyenne de la nervure médiane de la foliole. 
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La ^lasse libéro-ligneuse unique, symétrique par rapport à 

CS^, a son bois divisé en deux parties. Un groupe médian 

• 

postérieur qui montre sa masse trachéenne T' placée en avant 

des gros vaisseaux, et un arc ligneux binaire avec deux groupes 

trachéens T'^^ , T'^- , placés en avant. Les lames ligneuses des 

g d 

demi-faisceaux antérieurs % d F**, % g F**, sont légèrement 

g d 

rabattues en avant vers CS^. Les formules de cette trace si 
différente d'aspect de la trace onocléenne type, sont celles qui 
sont inscrites sous le n"" i8, p. 8i. 

Cette première série d'exemples donne une idée de la 
variété des formes réalisées par la trace onocléenne. La plu- 
part ne sont pas assez importantes pour mériter la création 
d'un souS'iype de trace. 


Chapitre V. — La trace foliaire açec deux ou plus de deuic 
faisceaux postérieurs élargis mais sur lesquels les doubles 
plis latéraux sont de moins en moins localisés, — Les 
trachées en plein bois du Microlepia platjphylla, — Les 
plis supplémentaires de la chaîne médiane postérieure du 
Pteris aquilina. 


Sommaire. 

« 

1. — La trace foliaire du Gymno gramme tatarea où les faisceaux laté- 
raux élargis sont reliés par une chaîne médiane postérieure dialy- 
divergeante. 

2. — La trace du Blechnum brasiliense où la branche ascendante du 
pli inverse se prolonge au-delà du faisceau élargi par plusieurs 
faisceaux. 

3. — La trace du Lithobrochia vespertUiohis qui présente à la fois une 
chaîne médiane postérieure continue et des branches ascendantes 
prolongées au delà du faisceau élargi. — Le faciès pelléen de cette 
trace à la base des pétioles secondaires. 

4. — La trace du Microlepia platyphylla. — L*épaîssissement des lames 
ligneuses dans le haut des branches ascendantes. — Les groupes 
trachéens intérieurs. 

5. — Application des données recueillies dans les exemples précédents 
à la lecture des traces du Polypodinm Heracieum et du Ceratopteris 
thalictroides . 

6. — La trace foliaire du Goniopteris proliferum à plus de deux fais- 
ceaux postérieurs élargis et à chaîne médiane postérieure débordant 
les origines des plis inverses. 

7. — Les plis supplémentaires de la chaîne médiane postérieure du 
Pteris aquilina. 


Dans ce cinquième chapitre, nous allons passer rapidement 
en revue une série d'exemples de traces foliaires qui montrent, 
soit des modifications plus étendues de la trace onocléenne, 

Univ. de Lille. Tome X. C. 8. 
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soit des transitions entre la trace onocléenne et la trace 
cyathéenne. Certains des agencements que nous verrons réaliser 
présentent les masses libéro-ligneuses avec un faciès si spécial 
qu'il mérite d'être signalé. Aucun de ces exemples ne constitue 
un type organique assez tranché, 'ou assez répandu, pour 
mériter d'en faire une nouvelle forme de trace. Ainsi, on voit 
bien une tendance à produire une trace ptéridienne, mais 
celle-ci n'est complètement réalisée que dans, un très petit 
nombre d'espèces ; les plantes voisines en approchent plus 
ou moins en prenant un plus ou moins grand nombre des 
caractères spéciaux du Pteris argyrea ; mais, Sans sortir du 
genre Pteris^ on retrouverait déjà la trace onocléenne pure. 
A moins de multiplier beaucoup les sous-types, ce qui en 
rendrait la distinction bien difficile, mieux vaut se borner à 
indiquer l'exemple des Pieris comme une variante de la 
trace onocléenne, en spécifiant bien le sens de cette variante. 

I. — La trace foliaire du Gj'mno gramme tatarea, prise à 
la base du pétiole, présente les particularités suivantes : L'arc 
postérieur comprend trois faisceaux, incisés en leur milieu, 
entre les deux faisceaux élargis doublement plissés. Les deux 
demi-ai*cs antérieurs, composés chacun d'un demi-faisceau 
très court, sont rabattus en avant par une brusque courbure 
de leurs amorces. Le pli double est très nettement localisé sur 
les faisceaux élargis. Gjymnogramme tatarea présente donc 
une trace onocléenne entre les chaînes binaires de laquelle 
on aurait intercalé deux divergeants libres. Nous avons appelé 
chaîne médiane postérieure, cette partie de l'arc postérieur 
intercalée entre les plis directs des plis doubles. 

La trace du Gymnogramme tatarea s'écrira : 
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Formules w°* 2y, — Gjymno gramme tatarea. Pétiole. Fig. 6i. 
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Fig. 61. — Section transversale du pétiole du Gymnogramme tatarea, région 
inférieure. — Gp. =20. 

La trace est notée en divergeants. Sa chaîne médiane postérieure 
contient deux divergeants indépendants. 


-, 
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Remarquons la tendance du bois à s'épaissir dans la région 
du pli inverse et çers le haut de la branche ascendante. 

Au milieu du pétiole, la trace du Gymnogramme tatarea 
présente le faciès ordinaire d'une trace onoclcenne pure. Dans 
la région supérieui*e du pétiole, grâce surtout à Tépaississe- 
ment du bois dans la région du pli invei*se, elle prend la 
configuration spéciale de la trace à'Ony^chium japonicum, 
avec son divergeant médian postérieur fermé. 



Pig. 6a. ~ Section transversale du pétiole du Blechnum brasilienae, région 
inférieure. — Gr. -• lo. 

Le pli double est sur le faisceau P^. On remarquera Tépaississement 
de sa masse ligneuse dans la région y^* 


2. — Blechnum brasiUense présente, à la base de son 
pétiole, cinq divergeants libres dans sa chaîne médiane 
postérieure, mais ici les faisceaux élargis ne sont plus les 
derniers termes des branches ascendantes des plis inverses. 
La branche ascendante se prolonge par deux très petits 
faisceaux au delà du faisceau élargi. Les demi-faisceaux 
antérieurs très longs, sont rabattus brusquement devant les 
prolongements des branches ascendantes et ils adhèrent à 
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ces prolongements par leur liber antérieur. La nervure se 
détache de la marge sous la forme d'un divergeant fermé ou 
d'une chaîne binaire fermée. La principale différence entre 
Blechnum brasiHense et les exemples antérieurement décrits 
est donc que le faisceau élargi, sur lequel porte le double 
pli, n'est plus marginal, comme dans les traces onocléennes 
pures. Les formules de la trace du Blechnum brasiliense 
sont, en nous limitant aux formules en Y et en F : 

Formules /i° 28. — Blechnum brasiliense. Pétiole. Fig. 62. 
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3. — La trace foliaire du Lithobrochia çespertilionis nous 
présente, en bas du pétiole, une chaîne médiane postérieure 
continue de deux divergeants ; c'est donc là modification de 
la trace onocléenne qu'offrait Gymnogramme tatarea, moins 
les incisions qui libèrent les deux divergeants ajoutés. On 
peut dire aussi, qu'il s'est ajouté, chez Lithobrochia çesper^ 
iilioniSy une chaîne binaire continue entre les deux demi- 
traces onocléennes. Chez Lithobrochia, les branches ascendantes 
du pli inverse se prolongent au delà du faisceau élargi et 
doublement plissé par deux petits faisceaux très grêles. Cette 
seconde modification est celle que nous avons signalée chez 
Blechnum brasiliense, Lithobrochia çèspertilionis montre donc 
l'adjonction simultanée des modifications présentées par les 
traces du Gjrmnogramme tatarea et du Blechnum brasiliense. 
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Uémission du pétiole secondaire mérite d'être signalée, nous 
y retrouvons à l'œuvre, sous une forme réduite, le processus 
cyathéen. Pour donner un pétiole secondaire il se fait, soit une 
chaîne binaire fermée, soit un divergeant fermé, qui se détache 
sur le pli direct. Devant ce divergeant fermé vient se placer 
une chaîne binaire ouverte détachée de la région marginale de 
la trace. Elle enlève un faisceau et deux demi-faisceaux à 
l'extrémité de la trace. Le divergeant fermé postérieur restant 
noyé dans le liber externe le bois semble seul atteint par ces 
divisions. Le résultat est, pour la base du pétiole secondaire, 
un faciès pelléen avec divergeant postérieur fermé. Un peu 
plus haut, le pétiole secondaire montre une trace onocléenne, 
légèrement réduite^ reproduisant l'état du Daçallia repens. La 
masse ligueuse postérieure du pétiole secondaire avec son 
groupe de trachées centrales, ou ses deux groupes centraux, 
selon qu elle est un divergeant fermé ou une chaîne binaire 
fermée est un aspect assez spécial des masses libéro-ligneuses 
élémentaires qui méritait d'être indiqué. 

4. — Microlepia platyphylla montre une chaîne médiane 
postérieure continue de 4 ou 5 divergeants entre les deux 
systèmes élargis et plissés ; c'est une chaîne médiane posté- 
rieure analogue à celle du Lithobrochia. La branche ascen- 
dante se prolonge par deux à cinq faisceaux très courts. Les 
demi-faisceaux antérieurs sont extraordinairement longs et 
rabattus en avant par une brusque courbure directe des 
amorces. Ce sont là deux modifications que nous avons 
déjà vues, mais Microlepia platyphjrlla exagère étonnamment 
une autre tendance. La masse des gros vaisseaux ligneux 
s'accroît énormément depuis le pli direct jusqu'en haut de 
la branche ascendante du pli inverse, le maximum est à 
peu près au niveau de la fin du faisceau élargi. Il en 
résulte très souvent, mais non toujours, que certains des 
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qui suivent le pli inverse sont fermés et que 
leurs trachées sont ainsi présentées en plein bois. Là où 
lu masse des gros vaisseaux se réduit un peu le divergeant 
ouvre son bois et le groupe trachéen reparaît à la partie 
aatérieure de la lame ligneuse. Ces fermetures locales dq boia 



Fig. 63. — Section transversale de la trace foUaïFe dn Microleplaptatyphj'lla 
<ians la base de son pétiole principal. — Gr. — ' 33. 

Lfi chaîne médiane postérieure continue comprend un ra.isc«au médian 
F** et deux demi faisceaux j/a d F' i/a g F'. 

Le faisceau élargi F'' n'est pas celui qui termine l'arc postérieur. 
Le bois est très épaissi dans la branche ascendante du pti inverse. 
A droite, il y a 5 divergeants entre le faisceau élargi et Ifi région mar- 
ginale. A gauclie, il y en a 4 seulement (i). 

Le pOle double T*' — i" i"' du divergeant T* est intérieur au bois 
d dd dg d 

OÙ il forme nne boucle locale fermée. — Le groupe T* du divergeant v'*' 
est également intérieur au boiB où il forme une seconde boucle locale 


d'un divergeant produisent des ' figures si difiïpentes de la 
manière d'être ordinaire des pièces libéro-ligneuses élémentaires 
qu'elles semblent, au premier abord, réaliser une exception 
à la composition de ces pièces. Cliez Microlepia platyphjylla 
le bois des demi-faisceaux antérieurs s'élargit vers son extré- 


(1) Ces variantes locales sont e 


mement Mquentee 


lao 
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mité libre et présente en ce point une épaisseur considéra- 
ble. Les formules n"" 39 limitées aux formules en T et en F, 
montrent la manière de tenir compte de ces divergeants 
localement fermés du Microlepia platyphylla : 


Formules n°" 2g. — Microlepia platyphylla. Pétiole. Fig. 63. 


,n I 


Y». 

d 


Cl 


I 


I " 


F 

d 


Formule ag T 


T*. 

d 


! 


d 

yi Y* Y* (7) T^ T* '^ — Y*>* 

d d d d d d 


\ 


Formule a9 F 


Îf'fv 


d d d 


XdF'J^gF» 

d d 




XdF^F'XFb* 

d d d 


\ 


Ci 


5. — Nous allons appliquer les notions recueillies dans ces 
divers exemples à deux traces foliaires qui se rencontrent, la 
première chez un très grand Polypode : le* Polypodium Hera- 
cleiim, la seconde chez une Parkériacée : le Ceratopteris 
thalictroïdes, si curieux par son aquatisme. 

Dans le Polypodium Heracleum le double pli latéral n'est 
plus localisé sur les faisceaux élargis. La branche descendante 
du pli direct présente 4 ^ ^ divergeants indépendants. La 
branche ascendante du pli inverse commence par 3 on 4 
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divergeants libres, on rencontre alors les faisceaux élargis. 
Au niveau de ces faisceaux clai^. par conséquent asses loin 
du début des plis inverses, il y a jonction des faces internes 
des faisceaux élargis. Au delà les branches ascendantes se conti- 
nuent par 4 divci^âants libres formant un long palier parallèle 



Fig. 64. — Détail de la région marginale gauche de la Hgnre 63. — Gr. — i53. 
Le pôle t'* du divergeanl T* est enfermé dans le bois entre T' et r' . 
Ir est le divergeant marginal. 


à la surface supérieure de la fronde. Le dernier, ou parfois 
l'avant- dernier, des divergeants est celui qui "présente le groupe 
trachéen T'"- . 

Un premier fait remarquable est qu'ici la jonction des 
branches ascendantes dans la surface de symétrie CS° se fait, 
non pas comme dans les exemples précédents sur les 
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origines des plis inverses, mais beaucoup plus loin sur les 
branches ascendantes. 

En second lieu, au point où les deux branches ascendantes 
se touchent dans la surface . de symétrie, on voit que ce sont 
deux courtes chaînes binaires qui s'unissent par les faces 
ventrales de leurs deux faisceaux. Il en résulte une pièce 
Ubéro-ligneuse complexe, en forme d'X, que nous nommerons 



Fig. 65. — Section transversale d*un pétiole du Polypodium Heracleum, 
région inférieure. — Gr. =» 5. 

A gauche, on a tracé en traits discontinus la courbe jalonnée par les 
divergeants. 

un quadruple à cause de ses quatre groupes trachéens. Deux 
sont placés sur la face interne des jambages antérieurs du 
bois. Les deux autres sont sur la face interne des jambages 
postérieurs du bois. Le tout est entouré de liber. Le bois du 
quadruple est un massif souvent important, de gros vaisseaux. 
Cette pièce Ubéro-ligneuse avec trachées sur les deux faces 
internes de son massif ligneux riest pas une masse élémen- 
taire, c'est une pièce composée qui doit figurer dans chacune 
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des moitiés de la traCe foliaire. La plupart des autres masses 
libéro-liguonees de la trace du Pol^poilium Heradeum sont a 
l'état de divergeants simples, un petit nombre sont à l'état 



Fig. 66. — Section transversale da quadruple on pièce complexe à quatre 
groupes (racbéens résultant de l'union de deax chaînes binnires dans 
la surface de symétrie. — Pétiole du Potypodîum Heracleam.~- Gr — i5o. 
Ce quadruple à huit lignes de difTêrcnciation ligneuse. Il est noté 
en faisceaux bipolaires et eu divergeants. On voit qu'il contient deux 
faisceaux bipolaires P'^, l'i', et quatre demi-faiseeaux bipolaires 'A dP", 

X gF", SidF". 'a gP"*. — Les groupes trachéens T", T", sont rappro- 

-g à d K . fl 

chés au contact. II en est de même des groupes trachéens T", T". Le 

quadruple passe ainsi, par réduction, à l'état de pièce double. 


de chaînes binaires à aiies libres reduites. Noua reviendrons 
sur cette parlicnlarité dans le Chapitre VII. 


1*4 


Le utmmtî des plis directe s'approdie bcaacoop de Textré- 
mité des braaelies aseendaatrs to«t em lestafli en arrière de 
eelles-ei. L'orii^ine des plis la i e r ses esl doue débordée et 
comme coiffée par les edtcs de la efaalne BMdiaiie postérieure 
toat comiiie dans la trace dm ÇyoÈhea. La trace de la foliole 
se fait en enlerant 3 â 5 dirergeante an sommet da pli direct 
Ces 3 on 5 direr^geante jalonnent nne chaîne fermée. Ton d'eux 
est médian et antérienr. Derant cette clMlne fiennée se place 
nne dbalne rectiligne onrerle de 3 dirergeante. prélerée dans 
rextrémité de la branche ascendante. La pièee médiane com- 
posée se fait par Tanion, dos à dos, dn dirergeant médian 
de la dudne postérieure et da dirergeant médian de la 
chaîne antérieure. Snr la trace de la foliole ainsi simplifiée 
il semble que la jonction des moitiés de la trace dans la 
sorfaer de symétrie se lait snr les deux {dis inyerses. 

La formule dn PoljrpodioMn Heraeleam, qui est nne des 
plus complexes qu*on puisse rencontrer, s*écrira : 


Formates rv* 3o, — Polypodiam Heraeleam, Gros pétiole. Fig. 65. 


^ I 

r TV 


CI 


d 


d 


T" 

d 


Formule 3o T 


r;T" 

d d 


\ 


I T" on T"» I T'» 

d d I d 


(I) 


(i) Dans an pétiole bien régulier, les quatre diTergeants du qaadraple 
portent des notations symétriques. Ces pétioles absolument réguliers sont 
rares. 
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S"". » 


Formule 3o F 


I 


XdPXgPl XdF^ XgFM ....iXdF» XgP 


s 


XgF*«XdF*' 


d d 

•18 


X g F" X d F"' 


. X g F" X d F 

)'X d F" X g F" X d F" X g F" 

I d d d d 


XgF"XdF'* 


XdP XgF'" 


XgF z» 

d 


11 i.^dF*^!' 


i<r 


X d F" X g F*>* X d F*^' X g F 

d d g à 



Fig. 67. — i S»'ction transversale de la nervure médiane du PoVypodium Hera- 
cleam prise dnns sa région supérieure, ~ Gr. = ^o. 


On remarquera que les formules soulignent, d'une fî^çon 
particulièrement nette, la structure complexe de la pièce com- 
posée contenue dans la surface de symétrie. — On voit de 
suite comment en se rapprochant ses quatre groupes trachéens 
se réduisent à deux. Le quadruple devient ainsi un double. 
Plus haut le groupe trachéen postérieur s'éteint le premier, 
le quadruple tombe à Tétat de chaîne binaire ptds de diver- 
geant simple. Cette pièce multiple a été parfois comparée à 
l'image héraldique dite d'un aigle à deux têtes. Cette appel- 
lation comme celle d'hippocampe double ne donne qu'une 
vagué idée de la forme d'ensemble de l'objet, elle né nous 
dit rien de précis sur la constitution de la pièce, et l'on 


Toit c faim w eo t ici qme la nalnv très 
pïéee raige qa'oa spécifia i 



Pig. n. — Section tnatrtntU de U tncc folûliv da Poljrpodimm HermHemm 
dam% le hanl de la nervMic mcdiaBe:. — Gr. — lia. 

La traec est i fêlai de ebaine IcnaiiT. Le boU da dïrergeaBl ï' est 
isolé dan* le liber externe. 

A pncbe, la traee émet le dirergeant 1*'^- 



FiK. 69. — Scetion transversale de la Irare foliaire du PotrpodiMm Uera- 
cltum, plDs près da sommel de la nervure médiane. — Gr. ~ iSow 

La Iniee, descendue à l'état de divergeant simple vm donner sor sa 
ganche un divergeant latéral ou nennre secondaire. 
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La chaîne médiane postérieure du Polypodium Heraclèum 
disparaît graduellement, la trace tombe à l'état de chidtie 
binaire, puis de divergeant simple.. Même alors on retrouve 
une indication de sa pièce multiple sous la forme d'un 
épaississement du bois au milieu du diçer géant (fig. 69). 
On ne doit donc pas traiter les disperses nerçures comme 
des pièces de même valeur, sans s'être assuré qu'elles sont 
vraiment comparables. 

La trace foliaire du Ceratopteris thalictroïdes nous pré-: 



Fig. 70 — Section transversale du pétiole du Ceratopteris thaUctroides, 
région inférieure. — Gr. — i5. 

Dans la moitié gauche de la figure on a indiqué, en traits discontinus, 
la courbe jalonnée par les divergeants de la trace foliaire. On a indiqué 
le pli direct, le pli inverse et le palier de In branche ascendante. 

sente l'application, à une forme plus réduite, des faits .que 
nous venons d'étudier chez le Polypodium Heraclèum. 

A la base du pétiole, la trace foliaire du Ceratopteris pré- 
sente : 

i<» Une première chaîne médiane postérieure dialy diver- 
geante de 4 ou ^ divergeants dont les. trachées regardent en 
avant. 
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a"". Une petite chaîne binaire ou un divergeant médian à 
trachées antérieures i placé devant la chaîne postérieure. 

3* Un arc formé de deux chaînes dialydivergeantes 
symétriques comprenant chacune trois divergeants à trachées 
antérieures. 

Toutes les pièces de la trace semblent être des divergeants 
simples. 

D'après ce que nous venons de voir chez les grands Poix- 
podium nous savons qu'il faut lire cette. trace. 

Une chaîne médiane postérieure de 4 ou ^ divergeants libres. 

Deux plis doubles unis par leurs plis inverses, ou même 
par un point des branches ascendantes. Le quadruple qui en 
résulte est condensé en une petite chaîne binaire ou en un 
seul divergeant. 

Deux paliers, ou terminaisons des branches ascendantes, 
comprenant chacun 3 divergeants libres. Le dernier de ces 
divergeants appartient parfois à la pièce sortante. 

Les formules de la trace du Ceratopteris sont donc : 


Formules n'' 3i , — Ceratopteris thalictroïdes. Pétiole. Fig. 70. 
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Dans la région mbyeune du pétiole d^ Ceratopteris, le 
dwergeant qui représente la pièce complexe se place sur le 
même arc que les palieris^ des braiikhes ascendantes. 

On remarquera que les demirfeiseeàux X F*^*, X F^\ qui 

g d 

représentent seuls les deux moitiés de Taiîc antérieur, sont 
placés dans le prolongement direct des branches ascendantes. 

• • • ' ■ , . - K 

6. — La trace foliaire du Goniopteris prolijerum et celle 
du Dennstœdtia dàçallioïdes nous montrent deux pu- trois 
faisceaux, élargis formant la. branche descendante du. pli 
direct et la base de la branche ascendante du pli. inverse. 
La, localisation des plis doubles ^r un seul faisceau élargi: a 
fait place, à un élargissement de plusieurs faisceaux dans la 
régien ^de& plis .doubles. C'est la transition entre la, manièxe 
d'être de la trace onocléenne qt celle des traces cyathéennes. 
Ghez, Goniopteris , nous constatona en/outre la formatioix 4^ 


Univ. de Lille. 


Tome X. G. 9. 
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plusieurs boucles fermées ilans la région da pli direct, sur 
le palier de la branche ascendante, et même dans les parties 
de la chaîne médiane postérieure voisines de la surface de- 
symétrie. Du fait de ces chaînes fermées, pendantes api-ès la 
chaîne principale, la trace prend une physionomie très à part. 

j. — La trace du Pteris aquilina présente une chaîne 
médiane postérieure à nombreuses incisions, débordant sur 



Fi^. 71. — Section transversale de ta [liëce complexe, on quadruple, de la 
fraude du CeratopUria thaliclroïdea. Elle est réduite à nne petite chaîne 
binaire par l'absenee de ses deux groupes trachéens postérieurs. 

La pièce complexe est ici une chaîne binaire discontinue ou continue 

l'origine des plis inverses, avec cinq plis supplémentaires : 
deux sont directs et trois sont inverses. Ils correspondent, à 
peu près, à trois sinus du contour de la trace; l'un' de ces 
sinus est médian. les deux autres sont latéraux et symétriques. 
Les deux plis directs supplémentaires forment deux sommets 
symétriques. On compte jusqu'à 19 dlvei^eailts libres, 00 joints 
2 à a en chaînes binaires, dans la chaîne médiane posté- 
rieure. Dans cette trace du Pteris aquilina, comme dans la 
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trace cyathéenne, la chaîne médiane postérieure est la partie 
de l'arc postérieur comprise entre les sommets des d_eu£ plia 
directs primitifs de la ti-ace. La courbure du pli direct se 
(ait indifTéremment sur un divergeant ou entre deus diver- 
geants. Il y a 3 divergeants dans la branche descendante du 
pli double. Il y a 6 à 9 divergeants dans la branche ascen- 
dante du pli inverse avec un palier très accusé. Les divei"- 
geants de la branche descendante sont isolés ou unis en 
chaînes binaires ou ternaires. Les faisceaux les plus inférieurs 
de la branche ascendante sont un peu élargis, mais ce 



Fig. ja, — Section transversale <t'un pétiole primaire du Pteris aqailina, 
dans sa partie inférieure après la libération du stipe latéral. — Gr. — 9. 
PI. sup. Plis BupplémentaireH sur la chaîne médiane postérieure . 
PI. sup. dir. Pli supplémentaire direct. PI. sup. in. Pli supplémentaire 


caractère est extrêmement affaibli. Les deux demi-faisceaux 
antérieurs de la trace sont extrêmement petits, ù peine indi- 
qués par un très petit crochet ; il suffit pourtant à montrer 
la tendance à rabattre les demi-arcs antérieurs en aVant 
vers CS°. 

Dans le pétiole secondaire, le pli supplémentaire inverse 
médian est encore très fort ; ses deux branches ascendantes 
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compi^nnent un seul divergeant dont l'aile rapprochée de C S" 
est trèà forte. Toute la partie comprise entre le sommet dii 
pli direct supplémentaire et le sommet du pli direct primitif 
est représentée par un seul divergeant libre. La branche 
descendante du pli direct primitif est une chaîne continue 
de deux divergeants. La branche ascendante du pli inverse 
primitif est une chaîne binaire continue. L'aile terminale 

externe de T*^ très petite contient un dèmi-faisceau antérieur 

d 

courbé en crochet. 

La base du pétiole de la foliole montre une trace ono- 
cléenne pure. 


Chapitre VI. — La trace foliaire à divergeants accessoires 
périphériques ou trace polybotrj'enne. 


Sommaire 

1 . — La trace foliaire du Lomcariopsis fraxinifolia, — L'arc postérieur uormaL 

— Le système des divergeants accessoires périphériques. — Rapports des 
divergeants périphériques avec les cordons de Tare normal. 

2. *— Signification des divergeants périphériques. — Le symbole T AP. La 
forme Y AP. 

3. — Caractéristiques de la trace foliaire polybotryenne. — La rareté relative 
de ce type. — Son importance pour TAnatomie générale de la fronde. 


I. — Quelques espèces des genres Polybotrya, Lomariopsis, 
présentent une complication de la trace foliaire dont aucune 
des autres Mégaphyllides ne donne une idée. Mettenius l'a 
signalée chez le Polybotrya Meyeriana, Nous avons pu l'étudier 
chez le Lomariopsis fraxinifolia. Cette complication de la 
trace foliaire des Polybotrjra et des Lomariopsis en fait un 
type organique à part que nous appellerons : trace polybo- 
tryenne. Malgré sa rareté, nous n'hésitons pas à faire de 
cette trace un type organique spécial, parce qu'il nous révèle 
un mode de complication possible de la trace tout à fait 
inattendu, dont aucune des autres Mégaphyllides actuelles 
ne nous a présenté la préparation. L'analyse des stipes nous 
apprend pourtant qu'elle serait possible chez quelques^ Cyathéar 
cées qui la présentent dans leur stipe, mais on ne la retrouve 
pas. dans leur fronde au-dessus de leur cicatrice foliaire. La 
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Paléontologie végétale trouvera dans ces faits de précieuses 
indications. 

A la base du pétiole du Lomariopsis fraxinifolia, la trace 
foliaire présente deux systèmes de cordons libéro-ligneux, un 
système normal, constitué comme ceux que nous venons d'étu- 
dier, et un système supplémentaire périphérique compris entre 
le système normal et la surface. Ce système périphérique est 
composé de divergeants indépendants, les uns ouverts, les 
autres fermés, reliés entre eux par quelques rares filets 
obliques, formant tous ensemble un réseau superficiel. 
Le système normal du Lomariopsis comprend : 
I*» Une chaîne médiane postérieure binaire à deux diver- 
geants fermés symétriques T* , Y* O. Ils marquent les som- 

g à 

mets des plis directs primitifs ; 

2° Un divergeant médian fermé Y^ qui marque la jonclion 


des plis inverses de la trace. Il n'est pas possible de dire si 

ce divergeant médian est sur les plis inverses eux-mêmes ou 

s'il est placé plus haut sur les branches ascendantes. 

3° Deux divergeants latéraux symétriques Y*'^, Y*^, remar- 

quables parce que leur branche ascendante est très grande et 
très forte à son extrémité voisine de C S" . — Les demi- 
faisceaux X d F*'*, X g F*»* sont petits et rabattus en 

g «« 

avant vers C S" par une courbui'e brusque de leurs amorces. 

Leur liber antérieur adhère au liber antérieur du demi-fais- 
ceau qui les précède. 

Cette première portion de la trace rentre dans les modifi- 
cations de la trace onocléenne que nous avons étudiées dans 
le Chapitre V. Nous sommes donc là en présence d'un 
système libéro-ligneux tel que ceux que nous avons étudiés, 
formé des mômes pièces : divergeants et faisceaux bipolaires, 
arrangés comme dans les traces onocléennes modifiées. Les 
faisceaux élai^s sont ici les deux derniers de l'arc postérieur. 
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Fig. 73. — Section transversale dn pétiole du \LomaHopaia fraxinlfùUa, 
régloD médiane — Gr. — i5. 

La courbe Jalonnée parles divergeants da système normal est dessinée 
en traits ponctués. BUe comporte trois boucles fermées qui correspondent 

aux divergeants fermés ï"', T', et au quadruple oapièce complexe. 



^B' ?4- ~ Sei'iion transversale du divergeant fermé Y^ du Lomariopais 
fraxinifoUa. — Gr. -• i35. 

La trace est notée en faisceaux bipolaires. 

On a Indiqué les lignes de diflérenciation dn bois. 
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Extérieurement . à ce premier système de cordoA libéroli- 
gneux, entre lui et ia sor&ee du pëtiole, il en existe un autre 
qui a des. rapports tout différents du premier. Tandis que le 
système normal ou intérieur est en ra{^art avec les faisceaux 
intérieure du stipe, le système des cordons périphériques de 
la fronde est en rapport avec le système des cordons libéro- 
ligneux périphériques du stipe. 

Le systèane périphérique du pétiole est formé de diver- 
geants indépendants. Beaucoup sont ouverts^ Certains autres 
sont fermés. Gomme ils s'anastomosent quelquefois entre eux 
latéralement, la section transversale peut les présenter en des 
points où ils forment une chaîne binaire. 

A la base du pétiole du Lomariopsis, il y a une première 
chaîne discontinue de 4 ^ S divergeants périphériques à tra- 
chées antérieures entre les divei^eants O T', T* o, et la 

g d 

surface externe du pétiole (Fig. 73). En second lieu, on 
trouve deux divergeants ouverts symétriques dont les trachées 
regardent vers la partie intérieure de CS"^. Ces divergeants 
sont placés au niveau, des plis dii^ecjts, mais un peu plus 
extérieurement. Ils sont' un peu plus rapprochés de la face 
antérieure du pétiole. Enfin, il y a deux groupes symétriques 
de deux divergeants ouverts dont les trachées regai*dent la 
face postérieure du pétiole. Ces derniers divergeants sont 
compris entre les demi-arcs antérieurs et la face antérieure 
du pétiole (i), 

2. — Ces cordons lîbéro-ligneux périphériques du Loma- 
riopsis fraxinifôlia sont des divergeants. Ils s'ajoutent par 


(i) Les figures du Polyhotrjra Meyeriana données par Mettenius (2) 
montrent un système des divergeants périphériques beaucoup plus développé 
gue Celui du Zomjariopsia autour d'une trace de Didjrmochlœna. " " 

(2) G. Mettenius. Ueber denBau der Angiopteris. PI. VU, iig. n, n" 7, 8. 
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Fig. 35. —Section transversale du pétiole du Làmariopsis Jraxinifolta dans 
sa région supérieure. — Gr, -n ao. 

Il n'y a plus que deux divergeants accessoires périphériques. T' AP. 
V AP •' 



Fig. 76. — Section transversale de la 
base de ta foliole terminale da Loma- 
rloptiafraxirtifolia. — Gr. — 3o. 

Les divergeants f T' s'éteignent. 
— 11 n'y a pins de divergeants acces- 
soires périphériques. — L'ensemble 

, de la trace se réduit à une cbalne 
ternaire discontinue dont le terme 
médian est un divergeant fermé (i). 



F'g- 33 — Le divergeant acces- 
soire périphérique Y' AP lors- 
qu'il est encore ouvert mais 
de' petit calibre. 
— Gr. — i5o. 


(i) Exemple d'une chaîne di a ly divergeante portant en son milieu une 
boucle fermée — L'indication Y': se rapporte au groupe trachéen droit et 
au liber entourante ^ 
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lears ailes et se ferment comme eux. Cette complication très 
inattendue de la trace polybotryenne ne fait doniî pas inter- 
venir de pièces élémentaires nouvelles; elle emploie celles 
que nous connaissons particulièrement sous la forme de diver- 
geant. 

Ces divergeants périphériques s'ajoutent très lentement 
aux divergeants du système normal, comme accidentellement 
lorsqu'il y a lieu de renforcer ce système. Dans le haut du 
pétiole, le système périphérique est encore représenté par 
deux divergeants symétriques Y* AP, T* AP, qui accompa- 

g d 

gnent les divergeants marginaux (fig. jS). 

Les divergeants périphériques disparaissent définitivement 
à la base de la foliole terminale (Fig. 76). 

L'ensemble des divergeants périphériques de la trace poly- 
botryenne représente donc un système tout nouveau, surajouté 
au système normal, l'enfermant dans un réseau très lâche » 
il est utilisé accidentellement pour renforcer le système con- 
ducteur normal. Il consiste en divergeants ouverts et fennés, 
parfois ajoutés en petites chaînes continues. Nous désignerons 
tous les filets de ce réseau périphérique par les lettres AP. 
Un divergeant périphérique sera donc T AP, et s'il est fermé 
T AP. Nous noterons les termes de la région postérieure 
en partant du point ou C S^ coupe l'arc postérieur de ce 
réseau et en venant vers la face antérieure du pétiole. Nous 
noterons les termes compris entre la face antérieure et le 
système normal en partant des angles marginaux du pétiole 
et en nous rapprochant de C S^, Les deux systèmes anté- 
rieur et postérieur se font directement suite. Ceci i-evient à 
dire que nous notons l'arc périphérique comme l'arc normal 
lui-même. 

D'après ces indications, nous écrirons la trace du Loma- 
riopsis, prise dans le liiilieu du pétiole et à la base de 
la foliole, comme il suit. Formules n° Sa et n9 33. 
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Formules np 32. — Lomariopsis^ fraxinifoUa. Base du pétiole. 

Fig. 73. 
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En haut du pétiole, la trace s'écrit : 


Formules n"^ '33. — Lomarîopsis fraxinifdlid. Haut du pétiole. 

Fig. 75. 
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3. -— NOUS caractériserons comme il suit la trace polybo- 
tryenne: 

a) Trace ayant deux systèmes de pièces libéro -ligneuses. 
Un système normal de 4race onocléenne plus pu moins modifié 
et un système périphérique composé de divergeants anasto- 
mosés en réseau très lâche. Ces divergeants périphériques 
tendent à former un arc postérieur périphérique et un arc^ 
antérieur périphérique. 

En tant que trace onocléenne modifiée, le système des piècéS' 
libéro-ligneuses intérieures présente i 

b) Un arc postérieur ayant ftesd^eux derniers faisceafux 'élargis. . 

c) Ces faisceaux élargis sont incisés en leur milieu. 

d) Les deux plis doubles sont incomplètement localisés sur 
les faisceaux élargis. 

e) Les deux chaînes binaires onocléennes sont réunies par 
une chaîne médiane postérieure de deux divergeants indépen- 
dants et fermés. 

f) Les plis inverses ? se joignent dans la surface de symétrie 
en produisant une pièce complexe ou quadruple qui descend 
très rapidement à l'état de divergeant fermé. 

g) Les branches descendantes des plis directs comprennent 
un seul faisceau F*, F*, dont une moitié est seule développée. 

h) Les branches ascendantes des plis inverses comprennent 
un seul faisceau F* , F^ , dont les moitiés intérieures X d F*, 

X g F*, sont unies en une pièce complexe. 

d 

i) Un arc antérieur formé de deux demi-faisceaux grêles 
rabattus en avant vers GS . 

j) L'arc antériem' est très largement ouvert. 

Les réductions de la trace polybotryenne portent : 

1° Sur les divergeants périphériques qui se réduisent aux 
deux antérieurs T**» AP, T*» AP, puis qui disparaissent. 
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or Sur ks diTet^geants Suu ê ù^ de la diaiiie médiane posté- 
rieure. 

y On arrÎTe ainsi à une chaîne ternaire dialydira^eante. 

Ce» traces poljbotryennes sont rares. 

Ces traces polybotryennes indignent nne complication posr 
sible des traces foliaires dans les firondes et dans les stipes 
par Tadjonction d'nn nonreau système de faisceaux primaires 
périphériques aiveloppant le système normal. On trouve ce 
réseau accessoire péri^érique dans les stipes et dans les 
frondes des Polybotiya et des LomariopnSj dans quelques 
stipes de Çyaihea et d*AlsophUa» 


Chapitre VII. — L'agencement des pièces libéro-ligneuses 
élémentaires dans la trace foliaire ai>ec chaînes binaires 
à ailes libres réduites ou chaînes binaires à faciès bipo- 
laire. Le symbole ^^ 


Sommaire 

1. — Les traces foliaires dites à faisceaux bipolaires libres. 

2. — La trace foliaire du Polypodium aureum, — Constitution de son 
arc médian postérieur — Chacune des pièces de cet arc est une chaîne 
binaire à ailes libres réduites ou à faciès de faisceau bipolaire. 

3. — Extension de ces traces avec chaînes binaires à faciès bipolaire. 

4. — Le symbole Ch ou chaîne binaire à faciès bipolaire. 


I. — Sporadiquement, chez diverses Polypodiacées, on ren- 
contre un faciès très particulier des cordons libéro-ligneux qui 
jalonnent la trace foliaire sur lequel nous devons appeler 
Tattention. A Texception des deux branches ascendantes et de 
la pièce complexe, toutes les autres masses conductrices ont 
un groupe trachéen plus ou moins nettement placé à chaque 
extrémité de leur lame ligneuse. Le groupe prend ainsi un 
aspect de faisceau bipolaire simple si nettement caractérisé 
qu'il est toujours et partout figuré comme tel. L'exception 
singulière, présentée par les branches ascendantes, n'a pas 
suffi à mettre les anatomistes en garde contre cette identifica- 
tion. Il semble donc que, dans ces espèces, la trace foliaire 
soit décomposée en ses. faisceaux bipolaires élémentaires, la 
sépar^ation de ceux-ci- s' étant faite entre les pôles de chaque 
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point double. Les faisceaux bipolaires élémentaires y pren- 
draient ainsi une existence indépendante analogue à celle des 
divergeants dans les autres frondes. D'après les traces foliaires 
que nous avons déjà décrites, il y a là un caractère qui 
serait très exceptionnel. Cet agencement contraste violemment 
avec ce que nous avons rencontrée II doit doi^c y avoir là une 
particularité qu'il s'agit de lire. Nous allons l'étudier dans 
quelques exemples. 

Q. — La trace foliaire du Poly podium aureum, prise à la 
base du pétiole, présente les faits suivants : 

i» Une chaîne médiane postérieure ayant jusqu'à dix termes 
libres, sensiblement symétriques deux à deux par rapport à 
GS"*. Les plis directs de la trace sont si larges qu'ils passent 
inaperçus dans la courbure générale de cette chaîne. Les 
pièces de la grande chaîne médiane postérieure ont toutes 
le faciès de faisceau bipolaire. 

fi"" La chaîne médiane postérieure déborde fortement de 
chaque côté sur l'origine des plis inverees comme chez les 
-Cyathea. ' ' .- 

3*" Les plis inverses sont forts et assez brusques. Ils por- 
tent sur les origines de deux pièces élargies symétriques l'une 
de l'autre. \ 

'.'' 4<^ Les deux pièces que nous avons appelées demi-£ai$éeau4t 

antérieurs X d F*», X g F^*, dans les autres traces oao- 

... b ° g 

r 

cléennes chez P. Qulgare et chez P. Heracleum^ sont ici très 
petites et placées dans le prolongement direct des branches 
ascendantes. 

Chaque pièce élarçie présente un groupe trachéen terminal 
à l'extrémité postérieure de sa lame ligneuse. Elle présenté 

deux groupes trachéens près de son extrémité antérieui»e, éiais 

' * ■ • 

Sur le devant dé celle-ci. Le plus externe dé ces groupes 
trachéens est celui que' nous- avons appelé T'^ dans^ toutes 
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les antres Polypodiacées à demi-faisceaux antérieurs très 
grêles ou très réduits. 

Pour apprécier cette organisation de la trace du Polypo- 
dium aureum, qui est un grand Poljrpode nettement apparenté 
avec les espèces au milieu desquelles on Ta rangé, il suffit 
de se rappeler les faits suivants : 

à) Dans les chaînes des genres précédents, et même chez 
les Polypodes, nous avons vu les incisions ou boutonnières 
se faire dans la région des centres de figure des faisceaux 
bipolaires et non pas entre les pôles de deux faisceaux consé- 
cutifs, c'es*-à-dire sur les pôles doubles. 

b) Dans un divergeant, les ailes sont souvent très inégales. 
Tune faisant partie d'un faisceau large, Tautre faisant partie 
d'un faisceau plus grêle, tels sont les cas des divergeants 
Y*'- et Y* dans de nombreuses traces onocléennes et chez 
Polypodium Phegopteris. 

c), — Par réduction chaque chaîne binaire des traces 

onocléennes donne régulièrement une branche ascendante 

portant à sa pointe postérieure, son pôle double T' ^ A' A^ ou 

g g<i g 

A^ A' =: T' Près de son bord libre, la branche ascendante 

porte en même temps un groupe trachéen T''' qui est antérieur. 
T'^ peut lui-même devenir terminal lorsque le demi-faisceau 
antérieur X F*** qui lui fait suite est très petit. La chaîne 
binaire onocléenne est devenue une chaîne binaire à ailes 
libres très réduites. Son faciès est alors identiquement celui 
d'un faisceau bipolaire simple rendu convexe antérieurement 
en son milieu. 

d), — Enfin nous savons encore que, quand deux diver- 
geants à ailes très inégales s'ajoutent par leurs grandes 
ailes, nous avons une chaîne binaire où les ailes libres sont 
souvent tellement réduites que les groupes trachéens T de 

Unisf. de Lille, Tomb X. G. lo. 
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la chaîne viennent terminer sa lame lignense, d'où, pour 
le cordon libéro-ligneax résultant un faciès de faisceau bi- 
polaire. 

Sans sortir du genre Px)ly podium^ on voit la réalisation de 
tous ces faits. 

Ces remarques nous permettent de lire immédiatement la 
trace du Polypodium aureum et les traces analogues. 


$K 



Fig. 78. — Section transversale d'un pétiole du Polypodium aureum dans 
sa région moyenne. — Gr. — ao. 

La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires. 
Sur la moitié gauche de la figure on a marqué en pointillé la courbe 
jalonnée par les divergeants de la trace. 


1° Les pièces élargies sont les chaînes binaires à faisceau 
élargi des traces onocléennes. L'élargissement est ici localisé 
sur l'avant- dernier -faisceau de chaque demi-arc postérieur. Le 
pli inverse y semble localisé sur le côté interne du faisceau 
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élargi, c'est là une petite variante avec le Polypodium Hera- 

■ > ■ 

cleum, Fig. 78 (i). 

a'» Les demi-faisceaux antérieurs X d F***» H S ^^^^ ^^^^ 
très petits mais encore sensibles. 

3° Les pièces bipolaires de la chaîne médiane postérieure 
sont des chaînes binaires à ailes libres réduites. Que le 
Polypode soit amené à élargir son pétiole et nous aurons là 
ao divergeants libres à groupe trachéen antérieur. 

C'est-à-dire qu'alternativement, dans cette trace, un des 
faisceaux est large et le suivant très réduit, c'est sous cette 
dernière forme que cette trace pourrait être éleçée au rang 
de type organique. 

Formules n° 34' — Polypodium aureum» Pétiole, région 

moyenne. Fig. 78. . 
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3. — On trouverait cette organisation chez Goniophlebium 

fraxinifolium, chez Daçallia dissecta. Elle a toujours une allure 

sporadique, et par suite on ne peut pas créer un type de trace 

à chaînes binaires ayant un faciès de faisceau bipolaire comme 

on a fait une trace polybotrienne. 
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La notion de chaîne binaire à ailes libres réduites, pre- 
nant par suite le faciès de faisceau bipolaire simple, est très 
importante : noua retroarerons ces mêmes chaînes dans les 
stipes. Elles y ont encore accentué leurs caractères. On dit 
aussi que ces stipes présentent des faisceaux bipolaires parti- 



Fig. 79. — Section transversale d'une chaîne binaire à aileslibres réduites. 
Pétiole du Polypodiiim auream. — Gr. — i5o. 

On a tlgnré la chaîne 1 — T' r»— 1 de la Ugure 78. 

I s K I 

On a indiqué la direction des lignes de dlflërenciation dn bois (i). 


culièrement nets et ce sont toujours ces stipes, à pièces soi- 
disant simples, qu'on voit figurer. En fait on est en présence 
de pièces complexes. Ce sont de petites chaînes binaires qui 
s'ajoutent entre elles comme des divergents simples. La chaîne 
binaire est dcpenue une sorte d'unité nouoelle d'ordre supé- 
rieur. 


{t) Le faciès blpolai 
pie choisi à dessein. 


; est souvent bien pins accusé que dans cet ezem- 
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4- — ^u Timportance de ces chaînes binaires à ailes libres 
réduites, ou à faciès de faisceau bipolaire, nons les indiquerons 
dans les formules et sur les figures parle symbole *» et 

par la lettre Gh en donnant comme exposant à Ch le numéro 
d'ordre da faisceau qui est au milieu de la chaîne (i). 

(i) Ce nouveau sjrmbole n'est pas absolument indispensable .En effet, 
tandis qu'on peut écrire une chaîne binaire sous la forme 1 — T* — — T* — 1 
en spécifiant l'existence de ses ailes, il suffit, pour indiquer qu'elle a pris le 
faciès bipolaire d'annuler les deux ailes libres d'écrire : \T* T' 1 . 


Chapitre VIII. — La trace foliaire discontinue à arcs 
internes fermés successivement enveloppants. — Les carac- 
téristiques de la trace marattienne. 


Sommaire 

I. — La trace foliaire des Marattia fraxînea et Laucheana à la base 
du pétiole primaire. — L'arc externe fermé, Tare interne, les régions 
marginales. — L'émission des premières pièces latérales. 

a. — L'extinction de l'arc intérieur. 

3. — Notations de la trace foliaire des Marattia. 

4. — Comparaison des diverses régions de la trèce foliaire des Marattia 
avec celles de la trace cyathéenne. 

5 — La complication de la trace foliaire dans les gros pétioles d'Angiop- 
teria evecta . — La trace foliaire discontinue à arcs internes fermés suc- 
cessivement enveloppants. 

6. — La trace foliaire du Kaulfussia œsculifolia. 

7. — Les caractéristiques de la trace marattienne. 


' I. r- Vers la base du pétiole primaire, au dessus de la 
région de réception des cordons conducteurs venant des stipules j 
la trace foliaire du Marattia fraxinea présente un certain 
nombre de massifs libéro-Ugneux qui jalonnent deux arcs excen- 
triques dont l'un est enveloppant et fermé en avant. L'autre est 
par suite enfermé dans le premier et intérieur. L'arc externe 
présente une sorte de dépression ou de refoulement au milieu 
de sa face antérieure. Uarc interne^ ouvert en avant, vient 
appuyer ses extrémités sur V arc externe, vers le milieu de. sa 
face antérieure, près de CS . (fig". 80). 

Chaque pièce de la trace se reconnaît immédiatement comme 
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étant un divergeant oiî une petite chaîne de divergeants unis 
bout à bout par l'extrémité libre de leurs ailes voisines. Au 
delà du groupe trachéen, très peu saillant, les deux lames 
ligneuses du divergeant se continuent par des vaisseaux scala- 
riformes placés sur a ou 3 rangs, plus rarement sur un seul. 



• 


Fig. 80. — Section transversale d'un pétiole du Marattia frcLxinea dans sa 
région inférieure. — Gr. «= 4. 

La trace est notée eh divergeants. 


La trace foliaire des Marattia est donc formée des mêmes 
pièces élémentaires, divcrgeanis on faisceaux bipolaires, que 
chez les autres Fougères. Ges pièces y sont ajoutées de la 
môme manière. Les divergeants s'attachant l'un à l'autre par 
le bord libre de leurs ailes ou, ce qui est la même chose, les 
faisceaux bipolaires élémentaires s' attachant l'un à l'autre en 
formant des points de rebroussement où sont les pôles doubles. 
La trace foliaire présente de nombreuses incisions dans 
cette partie initiale; elle est à l'état de chaîne discontinue. 
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Lorsqu'on ne peut encore rien préjuger des homologies des 
diverses parties de là trace foliaire, on appellera arc extérieur, 
la courbe jalonnée par les divei^eants les plus externes! Nous 
indiquerons cette courbe dans son ensemble par la lettre e. 
Nous ajouterons cette lettre en exposant à chacune de ses 
pièces. Les deux moitiés de cet arc externe partent du point 
S ou es coupe sa partie postérieure. Elles se rejoignent en 
avant dans la surface de symétrie CS^. Dans un pétiole grêle 
du M, fraxinea cet arc externe comprenait 19 divergeants (i) 
et 39 dans un petit pétiole de M. Laucheana, Dans ces deux 
espèces un de ces divergeants était médian postérieur. La 
pièce qui fermait antérieurement Tare externe était une chaîne 
binaire. L'arc intérieur que nous représenterons dans son entier 
par la lettre j contenait 6 divergeants symétriques deux à 
deux chez M. fraxinea et 7 divergeants chez M, Laucheana (2), 
Il n'y avait pas de divergeant médian postérieur sur l'arc 
interne du M. fraxinea. Il y avait un divergeant médian 
postérieur sur l'arc interne du M, Laucheana. La courbe inté- 
rieure J semblait se fermer en plaçant ses extrémités près des 
extrémités de la chaîne binaire médiane antérieure de Tare 
externe. IjCS groupes trachéens des deux arcs de la trace regar- 
dent tous Tintérieur de la courbe qu'ils dessinent. 

Dans les Marattia dont la trace foliaire contient un assez 
grand nombre de faisceaux, la position des points que nous 
avons appelés régions marginales chez les Fougères leptospo- 
rangiates, n'est pas immédiatement reconnaissable à la base du 
pétiole. Ainsi chez M, Laucheana on ne peut pas placer à pre- 

(i) Sur la figure 80, Parc extérieur entier contient aS divergeants. 

(2) Dans les cas où il y a plusieurs arcs internes nous désignerons ces 
arcs internes par les notations j*, j', j^ . ■ etc. Nous appellerons S"j* Î5"j les 
points où es" coupe la partie postérieure des arcs j*, j^,.. Nous appellerons 
CJ* CJ-... les points où CS" coupe antérieurement ces mêmes arcs. Nous 
appelons G® le point où CS" coupe antérieurement l'arc externe e. 
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mière vue les groupes trachéeDS T*- ou leurs suppléants les 
faisceaux F^. Chez M. fraxinea, où le nombre des divei^eants 
est moins élevé, on peut marquer exactement la place des 
groupes trachéens T'', pourvu toatefois que l'on connaisse préala- 
blement la constitution de la trace dans les régions supérieures 
de la fronde. On remarque alors, dans les parties antérieures 
de l'arc externe, deux divergeants qui sont un peu plus écartés 
de es que les autres. Ils Mmt isolés des autres par des 



Fig. 81. —Le divergeant V™ dans le pétiole du Slaraltia macrophylla 
— Gr. — ;5. '' 

Le groupe trachéen T*° est en train de se diviser. 

C S" . Parallèle à la trace de la surface de sjmétrie. 


boutonnières plus, larges, ces groupes sont T"« pour le plus 
éloigné de CS" vers la droite et T^'" pour le plus rapproché. 
Ceci revient à dire que T^; est à la pointe du divergeant 
qui précède immédiatement T"" sur l'arc externe. Sur la 
figure 80, le divei^eant T'i* porterait le n" j sur l'arc externe. 
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Y7e^ yiLe^ T^ae est séparé de Y^« par une boutonnière un 

d d d d 

peu plus large que celles qui séparent les divergeants ou 
les petites chaines qui le précèdent. La partie antérieure de 
l'arc externe s'étend de T'^e à T^ en coupant la région 

antérieure de GS^. Cette portion antérieure s'infléchit en arrière 
dans sa région médiane (i). Dans les espèces de Marattia où 
les faisceaux sont moins nombreux, le groupe trachéen marginal 
T'Le est dans la masse libéro-ligneuse qui précède la grande 
boutonnière latérale de l'arc externe. Ce dispositif se voit 
très bien chez M. maçrophyUa. 

Lorsque dans cette première région de la fronde il se pro- 
duit un.e sortie dans un pétiole secondaire, cette sortie entraîne 
le divergeant T'^, les deux divergeants qui le suivent sur 
l'arc externe, et un ou deux divergeants de Varc interne. Ce 
mode d'émergence de la pièce latérale est donc très différent 
de celui que nous avons observé dans les grandes Fougères 
cyathéennes. 

« _ 

2. — Dans la région moyenne du pétiole primaire on cons- 
tate chez M. fraxinea : 

1° Un arc externe e de i4 divergeants (3) dont 12 sont 
coalescents 2 à 2 en petites chaînes binaires. — Chaque moitié 
de la partie antérieure de l'arc externe comprend un diver- 
geant simple T"ae et une chaîne binaire Y'»® T*«« (3). 
• 2** Un arc interne de 2 divergeants très larges unis en une 
chaîne continue. 

(i) On peut à volonté spécifier les pièces élémentaires de cette région 
âoit en les considérant comme la suite directe des termes de Tare postérieur, ' 
soit, lorsqu'on peut indiquer la place des groupes T'Le, en leur appliquant 
une notation semblable à celle que nous avons employée pour les demi-arcs 
antérieurs des Fougères leptosporangiates. 

(2) Il y a seulement 9 divergeants dans l'exemple représenté lig. 82. 

(3) Le demi-arc antérieur droit du contour externe comprend 3 diver- 
geants dans la fig. 82. — Deux de ces divergeants >**'»o Y*ae sont libres 
sur cette figure. d d 
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Le groupe trachéen marginal T'^e est T*« (i). Il termine 

d d 

la seconde chaîne binaire de l'arc externe. Il est séparé du 
divergeant solitaire T-*® par une boutonnière plus large. 

d 

Dans cette seconde région du pétiole, les sorties latérales 
entraînent le divergeant Y^^ le divergeant solitaire qui le suit 

d 

et un divergeant donné par l'arc interne tant qu'il est assez fort. 



Fig. 82. —Section transversale d'un pétiole primaire du Maratiia fraxinea 
dans le haut de sa région moyenne, c'est-à-dire après rémission de plu- 
sieurs pétioles secondaires. •«- Gr ««6. 


Très haut sur le pétiole primaire, la trace foliaire du Af » 
fraxinea ne présente plus qu'un arc externe de 8 à 9 diver- 
geants. Il n'y a plus d'arc interne. Trois .des divergeants 
postérieurs sont unis en une chaîne continue. Les autres sont 
isolés ou groupés en petites chaînes binaires. Les plus anté- 
rieures de ces chaînes sont légèrement écartées Tune et l'autre 
de CS"*. La concavité de la chaîne postérieure regarde en 


(i) T^® dans la figure 8a. 
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avant. La concavité des chaînes binaires antérieures, regarde 
la face postérieure du pétiole. Les groupes trachéens margi- 
naux T'L® sont les groupes T^^, Les émissions dans cette région 
terminale se font sur T'^ et sur les deux divergeants voisins 
ou sur les deux divergeants qui se forment dans son çoisinage 
au moment de la sortie. 

Quand on s'élève le long de la trace foliaire, on voit donc 
disparaître par épuisement l'arc interne, après quoi l'arc externe 
s'ouvre au milieu de sa face antérieure. 

L'arc interne s'épuise comme il suit : le nombre de ses diver- 
geants diminue, il se réduit à quatre par les émissions dans 
les pétioles secondaires, puis à deux qui sont alors unis en une 
chaîne médiane continue à trachées antérieures. Tant qu'il est 
suffisamment fort, cet arc interne peut prendre part à la for- 
mation de la pièce sortante latérale par ses parties les plus 
éloignées de S"^ L'arc interne disparaît en incisant sa chaîne 
médiane entre les deux divergeants. Chacun de ces divergeants 
vient s'unir par son aile la plus rapprochée de S"^ avec le 
bord du massif antérieur externe le plus voisin de G*^ situé 
du même côté. • 

A aucun niçeau, nous n'avons çu de plis latéraux sur la 
partie postérieure de l'arc externe. Cet arc n'a pas de fais- 
ceaux élargis. 

Les divergeants qui forment les dernières nervures ne 
passent à l'état de cordons indéterminés qu'à leur terminaison. 

Si nous avions lu ces traces de Marattia, en descen- 
dant des nervures vers le pétiole principal, nous aurions 
énoncé les mêmes faits comme il suit : 

En s'ajoutant latéralement, les divergeants donnent très 
rapidement des chaînes binaires. Les nervures secondaires sont 

déjà à cet état de chaîne binaire dans leur partie basilaire. 

« 

Les riions marginales y sont bien' spécialisées et à bords 
ï^abattus en avant. La courbure de la mai^e et celle de 
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Tamorce du demi-arc antérieur se confondetit dans là cour* 
bure générale de l'arc externe. 

Par addition de chaînes binaires, la trace des Marattia 
s'élèye, dans la nervure principale des folioles, au rang de 
chaîne discontinue. Elle comprend un arc postérieur continu de 
3 à 4 divergeants et deux demi-arcs antérieurs de deux diver- 
geants à bords rabattus en arrière . Lorsque la trace se complique 
davantage, les demi-arcs antérieurs détachent deux divergeants 
voisins de CS", et ceux-ci deviennent intérieurs au contour 



Fig. 83. — Section transversale dans la base d'nn pétiole secondaire da 
Marattia fraxinea. — Gr. —6. 


limité par Tare externe. Les deux arcs antérieurs se touchent 
en C« fermant ainsi l'arc externe. Les deux divei^eants inté- 
rieurs tournent sur eux-mêmes et s'ajoutent aile à aile par 
leurs ailes les plus internes. C'est le procédé d'addition des 
termes des arcs internes décrit pour Maionia et Cibotinm. La 
chaîne binaire interne tourne ses trachées vers la face anté- 
rieure du pétiole. A partir de ce point, les traces des pétioles 
secondaires apportent quelques divergeants à l'arc externe, 
ceux-ci s'ajoutent dans sa région marginale sur sa partie pos- 
térieure et sur sa partie antérieure. Le système des divergeants 
internes ajoute de nouveaux divei^eants à l'arc interne. Celui- 
ci vient s'appuyer sur l'arc antérieur externe de chaque côté 
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de GS^i. L trace est alors à F état où nous l'avons trouvée 
à la base du pétiole. A aucun niveau, l'arc postérieur externe 
ne présente de plis doubles. 

3. — Gomment doit-on noter la trace foliaire du Marattia 
fraxinea? 

Dans le haut du pétiole, là où il n'y a pas d'arc interne et 
où les deux moitiés antérieures de l'arc externe se comportent 
exactement comme les demi-arcs antérieurs des Fougères leptos- 
porangiates, on écrira : 

Formules iv 35. — Marattia fraxinea. Pétiole secondaire. 

Fig. 83. 
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G'est une sorte de trace osmondéenne avec deux incisions 
mai^inales à la suite des divergeants T'l , T'^ . Elles coupent 
les faisceaux F^% F**. 
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Dans le milieu dn pétiole, là où il existe un arc interne 
représenté par une chaîne binaire, la trace se notera comme 
il est indiqué, formules h° 36, lorsqu'on ne préjuge rien 
d'autre que les gros faits que nous avons relevés sur les 
parties de la trace : 

Formules iv 36, — Trace analogue à la fig. 82 (i). 
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(i) Dans les formules n^' 35 à 38, les barres horizontales placées aux 
extrémités des courbures du demi-arc antérieur, sont des barres séparatives. 
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Dans là région inférieure du pétiole, la trace sera repré- 
sentée par les Formules n^ 3^. 


Formules rV" 3;p. — Trace analogue à la fig. 80. 
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4. -^ Peut-on homologuer les diverses régions des arcs 
libéro-ligneux de la trace foliaire des MaraWa avec celles 
des Fougères leptosporangiates ? 


Unw. de Lille, 


TOMB X. C. II. 
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Dans les pétioles secondaires du M. fraxinea, et dans 
leurs ramifications, la partie de Tare externe comprise entre 
les divergeants T*i^ Y**^ joue à tous égards le rôle de la 

totalité de Tare postérieur des autres Fougères. De même les 
demi-arcs T**^ C« et G« T**^ jouent à tous égards le rôle des 
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demi-arcs antérieurs. Dans cette partie supérieure de la fronde 
des Marattia nous retrouvons donc une sorte de trace osmon- 
déenne avec deux incisions antéro-marginales et ses modes 
ordinaires d'épuisement (i). 

Les rapports du pétiole secondaire avec des parties suffi- 
samment fortes du pétiole primaire nous montrent une pre- 
mière différence ; une partie des demi-arcs antérieurs du 
pétiole secondaire vient se placer sur Tare interne du pétiole 
primaire. Dans les Fougères cyathéennes, la trace d'un pétiole 
équivalent à ces pétioles secondaires, rentrait entièrement 
dans l'arc externe. Cette différence entre Marattia et les 
Fougères leptosporangiates s'accuse à mesure que nous 
considérons des régions de plus en plus fortes sur les pétioles 
primaires. Contrairement aux grandes Fougères cyathéennes, 
l'arc interne des Marattia n'est donc pas une simple extension 
des demi-arcs antérieurs revenant peu à peu vers la partie 
initiale de ceux-ci, quand on les suit vers les régions élevées 
de la fronde. Nous ne pouvons donc pas avancer avec 
certitude, que l'arc interne des Marattia est, dans sa totalité, 
uniquement la suite immédiate des demi-arcs antérieurs de 
la trace. 

A la base du pétiole, les cordons de l'arc interne des 
Marattia tendent à se partager en deux groupes symétriques 
qui s'écartent un peu de CS° dans sa région postérieure. 
Chaque groupe reçoit une partie des cordons çenant des 

(i) Cette trace n'est pas nécessairement incisée, on la trouverait continue 
dans les pétioles de troisième ordre du M. aylvatica. 
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stipules. Gela fait, ils se réunissent et la plus grande partie, 
sinon même la totalité, vient prendre place sur l'are 
postérieur entre S"* et T*'^. Ce caractère ne se voit pas 
nettement dans la trace cyathéenne. D'abord, elle n'a pas de 
stipules, puis les cordons de son arc interne viennent soit 
directement de la région médullaire, soit d'une plage libéro- 
ligneuse qui correspond à la base de la branche ascendante. 
Là encore, il y a une petite différence entre l'arc interne 
des Marattia et celui des traces cyathéennes. Elle n'a pas 
une valeur décisive par elle-même, elle s'ajoute à celle que 
nous avons signalée plus haut. 

Quant à l'arc externe, dans cette base du pétiole, nous 
verrions,^ s'il s'agit d'une pousse grêle de Marattia, qu'il se 
partage en deux groupes symétriques entraînant chacun un 
demi-arc antérieur ; puis chacun de ces groupes rentre dans le 
stipe en deux ou trois échelons, comme chez les autres 
Fougères. Dans des pousses fortes, nous aurions des réseaux 
dans chaque groupe et dans tout l'ensemble. Nous pouvons 
donc dire que l'arc postérieur et lés demi-arcs antérieurs 
correspondent aux régions de la trace foliaire que nous avons 
appelées des mêmes noms chez les Fougères leptosporangiates. 
. En remarquant que l'origine de la trace foliaire des pétioles 
secondaires des Marattia se fait au moyen de cordons 
empruntés à l'arc interne et à l'arc externe, ce dernier enve- 
loppant toujours l'autre, on pourrait penser à voir dans 
l'arc interne des Marattia le système des branches ascen- 
dantes des plis inverses des traces cyathéennes enfermé dans 
la chaîne médiane postérieure. La trace foliaire du Polype^ 
dium Heracleuniy l'attache des frondes de Saccoloma adian' 
toïdes et de Matonia pectinata indiquent une sorte de 
tendance vers des faits de ce genre. Les rapports des cordons 
foliaires de l'arc interne, à la base de la fronde des Marattia, 
ne sont pas ceux des cordons composant les branches 
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ascendantes nettement caractérisées, on ne peut donc accepter 
cet autre ordre d'homologies. Nous conclurons en disant quil 
vaut mieux, avec les seules données que Ton possède actuel- 
lement, considérer l'arc interne des Maratiia comme une région 
nouvelle de la trace qui n'a pu être rattachée directement 
jusqu'ici aux demi-arcs antérieurs ni aux branches ascendantes 
des Fougères leptosporangiates. Cet arc interne joue un rôle 
analogue à celui du prolongement des demi-arcs antérieurs 
et à celui des portions initiales des branches ascendantes des 
traces cyathéennes. Si l'on voulait appliquer à cet arc interne 
des notations exprimant qu'il est la suite immédiate de l'une 
ou de Tautre des parties de l'arc externe, on voit qu'il fau- 
drait venir chercher l'origine de cette suite au point S°^ où la 
surface de symétrie coupe l'arc interne. On suivrait la bran- 
che de l'arc interne située du même côté en allant vers le 
point C^ où la ligne G S coupe antérieurement l'arc interne (i). 

5. — Dans un gros pétiole d'Angiopteris eçecta (a) la trace 
foliaire présente ses très nombreux divergeants isolés, ou réunis 
en petites chaînes binaires ou ternaires, sur 3 à 5 arcs qui 
s'enveloppent successivement. L'arc externe et les premiers arcs 
internes sont fermés antérieurement. Les arcs les plus inté- 
rieurs peuvent être également fermés, mais aussi, ils peuvent 
être ouverts, ils viennent alors appuyer leurs extrémités sur 
la partie antérieure du dernier arc interne qui est fermé. Tous 
les arcs fermés sont déprimés ou i*endus concaves au milieu 
de leur face antérieure, ce reioulement est d'autant plus 

(i) Dans les grandes traces foliaires à plusieurs arcs intérieurs, on 
partirait de S°® pour venir par la droite jusqu'en C®. On repartirait de S"J* 
sur le premier arc interne pour venir par la droite jusqu'en O^, On pren- 
drait ensuite le deuxième arc en S"J" pour revenir, toujours par la droite, en 
G J^ 9 et ainsi de suite jusqu'à épuisement des arcs internes. 

^2) Les frondes grêles d^Angiopteris epecta ont une trace foliaire sem- 
blable à celle des Maratiia, 
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accusé que Tare est plus intérieur. On dirait la figure formée 
par les courbes de niveau d'une montagne isolée qui présenterait 
en avant une ligne de plus grande pente, très rapide au voi- 
sinage du sommet, et qui offrirait en arrière une ligne de 
pente minima. Nous appellerons j*, j2, j3, ,. les arcs suc- 
cessifs de la trace, j* enveloppe j^ et celui-ci enveloppe p 



r^JJr^'J^ 




Fig. 84. Section transversale d'un gros pétiole à^ AngiopterU evecta, région 
inférieure, au-dessus des stipules. — Gr. — 2. 

La trace est notée en divergeants, chaque groupe libéroligneux isolé 
étant regardé comme un divergeant simple. Chacun de ces groupes est 
une chaîne de i à 5 termes. 


Y est fermé antérieurement, j^ peut être fermé, j^ peut être 
complètement intérieur par rapport à j^, il peut lui être tan- 
gent. Il pourra s'appuyer sur j^ en deux points symétriques, 
ou enfin, s'en écarter plus ou moins fortement, j^ est toujours 
plus proche de la face antérieure de j^ que de sa face posté- 
rieure. Parfois lés deux arcs j^ et j^ touchent simultanément 
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la face antérieure de j'- Nons appelons S"' , S"^ , S ' les 
points ou es" conpe la partie poslérieare des arcs j', j', j'. 
Nous appelons C'', C"', C"* les points où CS° coupe la partie 
antérieure des mêmes arcs. 

Très rapidement, après l'émission des pétioles secondaires, 
la trace n'a plus que deux arcs intérieurs, puis un seul, A 
partir de ce niveau, elle reproduira tous les faits que nous 
avons vus chez les Marattia ; une nervure secondaire de foliole 
présentant finalement une chaîne continue de deux divergeants. 



Fig. 85. — Section d'une rhalne mêdiene du premier arc interne prise dans 
!e milieu d'un pétiole secondaire A'Angiopteria evecta. — Gc — jS, 
Cette chaîne contient 5 divergeants. 


Dans les gros pétioles d'Angîopteris, l'émissioQ des traces 
des premiei-s pétioles secondaires se fait en prenant une file 
de divei^eants dans la marge de l'arc externe qui n'est recon- 
naissable comme telle qu'assez près de la sortie. Cette file 
donnera l'arc externe du pétiole secondaire. Elle entoure une 
file de divergeants donnés par le premier arc interne j' et 
par le deuxième arc interne j-, j^ restant intérieur par rapport 
à j' si le pétiole secondaire a trois arcs. Nous n'avons pas 
vu le 4°" 8rc interne, j*, intervenir dans l'émission des pre- 
miers pétioles secondaires. — Les arcs les plus internes j*, j'. 
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s'épuisent donc comme les branches internes des demi-arcs 
antérieurs des traces cyathéennes, en se rattachant peu à peu 
au milieu de la face antérieure de Tare qui les enveloppe 
inunédiatement et finalement au milieu de la face antérieure 
de Tare j*. 

n est très difficile de placer, à première vue, les régions 
marginales de l'arc externe e et des arcs internes j*, j^ sur les 
traces foliaires d! Angiopteris à une quelque distance au-dessous 
des premiers pétioles secondaires (i). 

6. — La trace foliaire du Kaulfussia œscuUfolia est la 
plus réduite des traces foliaires marattiennes que nous ayons 
observée. Elle est intéressante parce qu'elle prépare très 
naturellement la manière d'être de la trace à'Helminthostachys 

ze^lanica. Dès la base du. pétiole la trace foliaire du 

Kaulfussia œsculifolia a une structure de trace marattienne 
réduite. Les ii ou in divei^eants qu'elle contient sont presque 
tous distincts, ils jalonnent un seul arc trilobé sur lequel ils 
se répètent symétriquement deux à deux. On reconnaît de suite 
un arc externe ayant lo divergeants (a). Deux divergeants, 

(i) Dans un certain pétiole d^Angiopteris evecta nous avons relevé : 
44 chaînettes de i à 3 divergeants dans l'arc externe e. 
3i » » le premier arc interne j^. 

ai » » le second arc interne j*. 

12 9 D le troisième arc interne j*. 

5 D I à a » le quatrième arc interne j*. 

Soit au total ii3 groupes ou chaînettes de i à 3 divergeants dans cette 
trace. 

L*arc externe avait par places un divergeant postérieur médian. Les arcs 
internes avaient ou n'avaient pas de divergeant médian postérieur, cela 
dépendait uniquement de la présence de petites boutonnières qui amenaient 
un groupe trachéen dans la surface GS" ou qui l'en écartaient. 

Il n'est pas rare de rencontrer dans la partie antérieure de ces très 
grandes traces des chaînes binaires où les deux divergeants sont agencés 
en >.y^ les groupes trachéens T occupant les deux concavités de la chaîne. 
Les deux divergeants ainsi rapprochés appartiennent à dés arcs différents 
de la trace, le raccord des deux arcs se fait au moyen d'un faisceau bipo- 
laire infléchi. 

(a) L'arc externe de l'exemple dessiné fig. 86 présentait 9 divergeants; 
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opposés dos à dos, qui sont rejetés vers riiitérieiir de Tare 
externe, représentent Tare interne des Marattia. Un peu plus 
haut les deux divergeants internes s'nnissent par celles de 
leurs ailes qui sont antérieures et la trace de Kaalfassia est 
une trace marattienne ou l'arc interne est représenté par une 
chaîne binaire. L^arc externe y présente huit parties trhs dis- 
tmctes : deux moitiés postérieures symétriques comprenant 
chacune deux divergeants (i); deux demî-ares antérieurs for- 
més chacun de deux divei^geants isolés (a). Les deux derniers 
sont presque opposés dos à dos. On retrouve ici la large 
boutonnière qui suit le divergeant^ marginal des Marattia. 
La trace du Kaulfussia œsculifolîa, prise à ce niveau, se 
notera donc : 

Formules n° 38. — Kaulfussia œsculifoKa. Milieu du pétiole. 


■n I 


,iijl 


G \ 


d 


Formule 38 T 


Y2e 

d 

d 


arc interne 


( 


d d 


1 
) 


d d 


(3) 


.n ! 


Formule 38 T 


I 

I 


c \ 


f^é 


v/. 


d 

fi 

d 


arc interne 


( 


fbae SB f'ac 
d d 


) 

T 


d d 


(i) 3 OU 4 dans Texemple de la ûg. 86. 
(a) Un seul divergeant sur la fig. 86. 

(3) Les barres horizontales de la marge et du demi-arc antérieur sont 
ât^ baires séparatives. 
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L^J 


c I 


.n I 


.ni 


C \ 


Formule 38 F 


XdFMeXgF** XdF*«XgF2e 

d d d 

arc interne 


^ XdFMJXgF*i 

d 


) 


XdF2«XgF3«-XdF3«XgF*«» 

d d d d 


W g ^^'' X d F'»« 
d . d 


) 


Formule 38 AA 


d dg 

^ A™) A j 

d dg 


A'e ^*e — 
dd dg 

I arc interne 


1 

( /^bae ^ ^"ae ^'ae«. '^ 


. dd dg; 


dd dg 





^g^-'i-fj*"»-^ 




Fig 86. — Section transversale d'un pétiole àw Kaulfussia asscalifolia, région 
moyenne. — Gr — 10. 
La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires. 

Dans cette région, la trace des pièces latérales est émise 
par les groupes T^^ Y^^e _ yiae et Y*J. 

d d d d 
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A la base de la foliole les divergeants T^ et T^ sont unis 

en une chaîne binaire. Toute la partie de l'arc antérieur qui 
est au-dessus des grandes incisions se réduit à une chaîne 
binaire. Vare interne ne comprend plus qu'un divergeant. Sa 
formule est alors : 


Formule n° 3g. 
Kaulfussia œsculifolia. Base de la foliole 


I 


Formule 3 g Y 


: T*« T'« ou Y*Le 


.n I 

I 


Formule 3g T 


j 

.njTMj 
^ I 


arc interne 




M d d d 


arc interne 


ic ^ Yiae/ 


fbac ^ Yiae 

d 


1 


CI 


d d 


.n I 


Formule 3g F 

X d F^« X g F»« X d F*« X g F"*« 

d d d 


X d F*i ! X g F*i I arc interne 


« ; 


C Y 


.XgF*>»« -XgF2*eXdF**« 

d d d 


) 
) 


-n I 


A'J 

c 


Formule 3g AA 


A^« A'« ' A'« ou A'^ A'^ ou A'»« — 

d dg dd d}f dd 


A'J 

dg 


arc interne 


d dg dd 


dg \ 
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Dans la nervure médiane de la foliole, l'arc interne existe 
encore à sa base, il se divise bientôt en deux divergeants 
qui se placent dans le prolongement immédiat des demi-arcs 
antérieurs. Il peut s'ajouter un divergeant dans les demi- 
arcs antérieurs et dans les demi-arcs postérieurs» mais alors 
il n'y a plus d'arc interne. Fig. 87. 



Fig. 87. . — Section transversale de la nervure médiane d'une foliole du 
Kaulfusaia œsculifolia, région moyenne. — Gr. — 10. 


7. — Nous énoncerons comme il suit les caractéristiques du 
nouveau type de trace foliaire que nous venons d'étudier, 
type que nous appellerons : trace foliaire marattienne. 

a) Quand on passe des Fougères leptosporangiates aux 
Fougères eusporangiates, la pièce libéro-Ugneuse élémentaire 
de la trace foliaire ne change pas. Elle reste un divergeant 
ou un faisceau bipolaire. Ces pièces s'ajoutent toujours de la 
même manière. 

6) La trace foliaire marattienne diffère des traces précé- 
demment décrites par la forme de la figure jalonnée par ses 
divergeants et par le mode d'émission des pièces latérales. La 
plupart des caractéristiques de la trace marattienne ne sont 
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visibles que dans des parties ^de la trace suffisamment forte. 
Au delà de ces régions fortes elle retombe dans une sorte 
de trace psmondéenne rendue discontinue par quelques inci- 
sions. On ne voit Tare interne et le mode d*émission des 
pièces latérales propres à la trace marattienne que dans les 
régions déjà fortes. 

c) La trace est rendue discontinue par de très nombreuses 
incisions qui tendent à isoler tous les divergeants. 

d) Les divergeants ou les petites chaînes binaires jalonnent 
plusieurs arcs ; l'un de ces arcs est externe, les autres sont 
internes, homéomorphes, excentriques. Dès que l'un d'eux 
peut se fermer il devient enveloppant par rapport au suivant. 

é) L'arc postérieur externe a ses bords rabattus en avant. 
La courbure de la marge et la courbure directe de Vamorce 
se confondent dans la courbure générale de l'arc interne. Il 
en est de même du palier du demi-arc antérieur qui est 
convexe en avant. Les demi-arcs antérieurs externes se 
rencontrent dans la surface de symétrie. Les arcs internes 
peuvent être fermés également. Lorsqu'ils sont ouverts, leurs 
extrémités viennent en quelque sorte s'appuyer sur l'arc anté- 
rieur de la courbe qui les enveloppe. Tous les arcs fermés 
antérieurement ont cette région antérieure déprimée. 

\f) Les régions marginales de l'arc externe ne sont facile- 
ment visibles que dans les traces déjà aQaiblies. 

g) Cette trace n'a pas de plis doubles sur son arc posté- 
rieur, ni de faisceaux élargis. 

h) L'émif;sion de la pièce sortante dans le pétiole secondaire 
se fait par des divergeants venant de l'arc externe du pétiole 
support et par des divergeants venant de son premier arc interne 
j*. Si le pétiole secondaire est très fort, l'arc j* lui donnera 
quelques divergeants. — Les divergeants internes jalonneront 
l'arc interne du pétiole secondaire. 
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i) Dans les traces marattiennes pures que nous venons 
d'étudier les ares antérieurs ne présentent pas de pièces sori- 
fères différenciées. 

J) Nous ne coDjiaissons pas de traces marattiennes 
avec réseau accessoire , périphérique chez les Mégaphyllides 
actuelles. 


Chapitre IX. — La pièce sorifère antérieure. — Le divergeant 
à faciès unipolaire. -^ Les caractéristiques de la trace 
ophioglosséenne. 


Sommaire 

I. — La gracilité des traces foliaires des Ophioglossées actuelles. 

a. — La trace foliaire de VEélminthostachys ze^lanica. — Ses rapports avec 
la trace marattienne. — La pièce sorifère antérieure. 

3. — La trace foliaire du Botrychium mtaceum. 

4* — Le divergeant à faciès unipolaire. 

5. — La trace foliaire du Botrychium virginicum. 

6. — La trace foliaire des Ophioglossum. 

7. — Les caractéristiques de la trace foliaire ophioglosséenne. 


I. — Qoand on passe des Marattiées aux Ophioglossées 
on ne doit pas perdre de vue que nos Ophioglossées actuelles 
ont des frondes beaucoup plus menues que celles de nos 
Marattiées. Or nous savons que la gracilité de la trace 
marattienne y détermine des réductions de structure consi- 
dérables, qui vont jusqu'à faire disparaître ses caractéristiques 
essentielles. Il devra donc être tenu grand compte de ces 
réductions dans les analyses que nous allons présenter ; 
nous devrons aussi limiter nos comparaisons à l'opposition 
de termes ayant réellement la même valeur. 

a. — La trace foliaire à'Helminthostachys zeylanica est 
extrêmement intéressante parce cp^elle est encore nettement 
marattienne par la présence d'un arc interne concaçe 
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.antérieurement en même temps qu'elle est déjà nettement 
ophioglosséenne par la différenciation du système çasculàire 
de sa pièce sorifère antérieure. 

Nous n'avons pu étudier la trace foliaire d! Helminthostachys 
que localement. 

Dans la partie inférieure du pétiole cette trace présente 
un arc externe jalonné par la à i4 divergeants. 4 ^^ ^^^ 
divergeants T*«, r*«, T*®, T^®, appartiennent à la région posté- 

g g d ^ 

rieure de Varc. Ils sont, symétriques deux à deux. Comme 
il y a un faisceau médian ¥^^ à la base des pétioles 
secondaires, la marge porte sur un faisceau qui aurait le 
numéro a sur la figure 88. Le groupe trachéen T"® contient le 

d 

pôle gauche de ce faisceau F-® = F**<^. Par suite le diver- 
ti d 

géant T^® peut s'écrire aussi : T*^. 

Les trois divergeants qui suivent sur la figure 88, sont 
déjà spécialisés comme pièces du pétiole latéral dans lequel 
ils se rendent. — En prenant seulement le côté droit on 
voit que : 

i<> Le troisième groupe trachéen T'"« contient le pôle droit 

d 

du faisceau marginal F^® ou faisceau médian F**<^ du pétiole 

d d 

latéral droit. On a donc par la notation du divergeant 
correspondant T*^ = T*«® = T**', puisqu'il est à la fois 

dd * d ■ d 

le début du demi-arc antérieur droit du pétiole primaire, et 
le début du demi-arc postérieur droit du pétiole latéral droit. 

î2° Le groupe trachéen T^^® est à la fois T^»® sur le demi- 

d d 

arô antérieur droit du pétiole primaire et T*''*' dans le pétiole 
latéral droit, dont il forQie la marge. 

3*» Le groupe trachéen T^® est à la fois T^^ dans le 

d d 

pétiole primaire, et Torigine, au moins partielle, du demi^arc 
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antérieur gauche de la trace dans le pétiole latéral (i) droit. 
L'arc antérieur est fermé par deux divergeants symétriques 
Y4ae^ Y*»« qui vasculaiisent la partie antérieure de la pièce ou 

g d 

baguette sorifère de YHelminthostackys. La baguette sorifère 
est donc différenciée très bas dans le pétiole. — Au milieu 
de la courbe qui représente l'arc externe, Helminthostachys 
présente un grand divei^eant à trachées antérieures. Cette 
pièce est Varc interne de la trace marattienne. Elle a les 









Fig. 88. — Section transversale du pétiole d*Helmintho8tachx8 zeylanica, 

région inférieure. — Gr. -■ ao. 

La trace est notée en divergeants. — G<^ S^ » ligne de symétrie du pétiole 

d d 

latéral droit. — La ligne en traits discontinus indique la partie db 

la trace qui se rend au pétiole latéral droit. 

mêmes rapports et elle se comporte de la même manière 
pour donner les régions marginales des pétioles latéraux. 
Hehninthostachys présente donc une trace foliaire, dont 


(i) La ligne de symétrie C*'^ S**^ du pétiole latéral droit passe, en arrière, 

d d 

entre Y'^ et r***', en avant, entre T^*® et Y^***. — Par erreur le divergeant 

droit r^* a été noté sur sur la figure 88.: 1'^*®. 

d g ' 
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l'arc externe est fermé. Elle est pourvue d'un arc interne 
réduit à un divei^eant, 

Cet arc a sa concavité antérieure. La marge on région 
des pièces sortantes est peu accentuée et perdue dans la 



Fig. 89. — Le divergeant antérieur gauche r'" de la flgore i 
Gr. - i5o. 8 

D'après nn échantillon d herbier très eerasé. 


courbure générale de l'arc externe. Il y a donc là une véri- 
table acciuuulation de caractères marattiens, à ta condition 
toutefois de prendre la trace marattienne dans une région 
sufQsamment grêle. A côté de ces caractères marattiens, on 
voit que la partie de l'arc antérieur voisine de G" est spé- 
cialisée en vue de la vascalarisation de la pièce sorifère 
antérieure (i). C'est là un caractère nouveau, qui n'était pas 
indiqué chez les Marattiées. Il définit nos Ophit^lossées 
actuelles. Helminthoslackys présente donc le fait très remar- 
quable de la superposition de la caractéristique ophîoglos- 
séenne aux caractéristiques de la trace marattienne. 

Remarquons, de suite que la pièce sorifère d'Helminthos- 
tackys a ses divergeants médians antérieurs, avec trachées 
regardant la face postérieure de la fronde. 

(i) Chez Helminlhoatachjrs zexlanica, la pièee sorifère reçoit encore une 
partie de sa vascularisation de la région Jtiox^'^'^^ ^^ '''"''^ interne. 
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Cette trace foliaire â! Helminthostackys montre encore un 
autre caractère très remarquable, mais qui est propre à cette 
forme spécifique. Chez la plupart ^es Marattiées étudiées le 
divergeant tend à réduire beaucoup Tétendue de ses ailes ou 
expansions latérales. Cette réduction va s'accuser beaucoup 
chez les Ophioglossées, elle y aboutit à des divergeants qui 
ont le faciès de faisceaux unipolaires. Chez VHelminthostachys 
zeylaniea les divergeants ont, s^u contraire, de très grandes 
ailes qui se rabattent à droite et à gauche du groupe trachéen. 
Celui-ci est alors placé au fond d'une sorte d'U renversé. 

La trace foliaire de V Helminthostachys zeylanica est repré- 
sentée par les formules n° 4^ dans la partie inférieure d'un 
pétiole un peu fort. 


Formules 7i° 4^0. — Helminthostachys zeylanica, Pétiole. 

Partie inférieure (Fig. 88) 
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1- 
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Formule 40 T 


arc interne 


I 

Ce , Y4ae ! 
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Q pièce sorifère 

Y moitié droite 


Y4ae 
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■) 


Y2e ou T*Le 
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) dd d I 

Y2ae=« Y2(r ^Y1L(T 

d d d 


S" I 
■ 
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T'e 
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Formule 4^ T 


arc interne 


TlVae 
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[ pièce sorifère 
C Y moitié droite 


•r"'ae 
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d dg 

d g 
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S" I 


I 


Formule 40 F 


d d 


X d F* X g F*J I arc interne 

g à 1 

Ce ; X g F*»« X d F3«« 

d d. 


■)' 


XdF*«XgF*Le 


I 


pièce sorifère 


C Y moitié droite 


S" I 


A'J 
gd 


X g F^*^ X d F2a« 

d d 

Formule 4^ ^^ 


\XdFiLeXgFi*« 
y d d 

XdFi*«XgF2»e 

d d 


_AMe A'e _ 

d dgr 


A'J 

dg 


arc interne 


C ; 


dg dd 

pièce sorifère 
moitié droite 


dg dd 


_A'« 

A'Le__ 

dd 

dg 

_A'Le 

A'a«_ 

dd 

dg 

__^'ae/^"ae__ 

dd 

^« 


Prise dans la région inférieure d'un pétiole latéral, la 
trace foliaire de V Helminthostachys comprend seulement 
quatre divergeants coalescents en deux chaînes binaires symé- 
triques. Il n'y a plus trace de Tare interne. Les demi-arcs 
antérieurs y sont réduits chacun à un demi-faisceau très 
affaibli. Par contre, les faisceaux latéraux F* y sont élargis 
et fortement convexes vers la surface GS" . Le double pli 
latéral qui en résulte fait que, dans cette région, la trace 
de V Helminthostachys prend une certaine ressemblance avec 
le dispositif de la trace onocléenne. Sa notation reproduit les 
formules n° 20, p. 94. Cette réapparition accidentelle du 
pli double latéral, dans la trace foliaire des Fougères euspo- 
rangiates, tient à cette cause toute fortuite que les divergeants 
élémentaires de la trace foliaire ont des ailes exception- 
nellement grandes et rabattues en avant (i). 

(i) A son entrée dans le stipe la trace foliaire de VHelminthoatachys 
montre une figure toute différente. Elle prend encore la forme d'une chaîne 
binaire, celle-ci est doublement fermée, étant composée de deux divergeants 
fermés. Nous analyserons cet état très particulier de la trace clepsydroïde 
dans la seconde partie de cet ouvrage en étudiant les caractéristiques du 
stipe à* Helminthostackys . 
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3. — La trace foliaire des Botiyckiam ne présente plas 
iCarc interne. Ce caractère de la grande Fongère marattienne 
y est totalement effacé par la gracilité des frondes, par coutre, 
la dilTérenciatioa de la pièce fructilëre antérienre y est très 
accusée. Noos constatons en même temps qne le divergeant 
prend, chez les Botrychiam, un faciès très à part qui le /ait 
ressembler à un faisceau unipolaire. 



4^;^/;^ 


Pig. go. — Section transversale de la tl 
Botryehiam ternatam. — Gr. •• 3o. 
La trace est notée en divergeants et i 


ice foliaire dans le pétiole du 
D faisceaux bipolaires (i). 


Considérons d'abord le Botrychium lematum. 

A la base da pétiole primaire, la trace foliaire do B. terna- 
tam est tme couronne fermée comprenant 6 divei^eanls : 
4 grands qui jalonnent l'arc postérieur, et a petits autérienrs 
qui correspondent à la pièce sorifère. 

Les ailes libres des divergeants T' T* sont moins forte- 
ment rabattues en avant que dans ï Helminthostachys. Les 
formules de cette trace en ce point sont : 


(i) Par mégarde, od a DOté sur cette Ûgure le divergeant T^ 
» g F-' au lieu de « g F", '( d F'". 
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Formules n" ifi. — Botryckium ternatam. Pétiole. 
Région moyenne (ûg. 90) (i). 

Formule 41 T 


Formule 4"/ T 

_T!»_|/_-)'S« ou r'L- 


rT — 


c I 


-r-— 1/— r 


Formule jfi F 
XdF" XgF' 


S" I Formule ifr^^ 


I dd dj dd dr 

X g Fî* X d F" 1/- X d F' X g F'« - 1 — A''" i'» — I / 

d d| <i d„;dgddl ^ 



Un peu plus haut dans le pétiole, le groupe des deux 

(i) Il n'y a plus lieu Ici de conserver dans les formules, l'opposition de 
l'arc externe à l'are interne qui n'existe plus. 
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divergeants T'^^ T^a s*isole Les deux chaînes binaires posté- 

g d 

rieures se coupent en 4 divergeants. Les divergeants T-^ T^» 

g d 

se rendent à la pièce soriffere. Les divergeants T*^^ Y* T* T*^ 

g g à d 

se rendent au limbe où tous ces divergeants se diviseront 
un grand nombre de fois. 


Formules /i° 4^- — Botrychium ternatum. Pétiole à la 

séparation de la pièce sorifère. 


S» 


d 


Formule 4^ ^ 
.Y*ouT*LouY*^- 

d d d 


G \ 


Demi-pièce sorifère droite 
1 I Y'» I Y*» ^- 

d I d 


S" ' 


) 


) 


Formule 4^ T 
T* T" ou T^ -^ 

d d d 


) 


Demi-pièce sorifère droite 
— T'"* — I -T" * "^ — 


) 


C{ 


s» 


Formule 4^ P 
XdFMXgF' XdF'XgF'» 

d d d 


Demi-pièce sorifère droite 


) 


C j 


|XgF»'«ou XgF3«XdF-*«|XgFî»XdF»' 

\ i d d I d d 


) 


S"» I 


Formule 4^ ^^ 


AMA' — 

d dg 


— A' ou A'L A'L ou A'» — 

dd dg dd 


G \ 


A^^^ou A"* A'» 

A'' a A'«^ 

d dg dd 

dg dd 


dg \ 


Demi-pièce sorifère droite 
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L'émission des pièces latérales se fera sur les régions V"-. 
Les demi-arcs antérieurs n'étant plus indiqués, après la libé- 
ration de la pièce sorifère, ■ que par l'aile des divergeants T'i- 
qui est la plus éloignée de CS", c'est-à-dire que les demi-arca 
antérieurs n'y sont plus indiqués qu'à l'état d'amorces, par 
un de mi 'faisceau très grêle, comme dans les cordons libéro- 
ligneuz limbaires (fig. 93). 



Vig. 93 — Section transversale de la trace foliaire dn Botrychium ternatum 
à la base d'nne foliole. — Gr. — i3o. 

Celle trace est à l'état de chaîne binaire. Ses deux divergeants ont 
déjà leffacles unipolaire. 

La trace esl notée en divergeants et en faisceaux bipolaires. 


Lt!s traces foliaires de Botrychiam daacifolium, B. Z^unaria 
nous montrent les mômes faits à de petites vaiiantes numé- 
riques près. On atira par exemple 3 divergeants au lieu de 2 
dans chaque demi-arc postérieur du B. daucifolium. On aura, 
au contraire, un divergeant au lieu de a dans chaque demi- 
pièce sorifère du B. Lunaria. Ces petites modifications n'ont 
qu'un iiïtérét très minime. Elles ne modifient pas le caractère 
de la pièce élémentaire de la trace. 
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4. — Chez Botrychium ternatum, B. rataceum, et plus encore 
chez B. Lunaria, nous constatons qu'un caractère, dont on peut 
rencontrer Tamorçage en quelques points des Marattia, se trouve 
ici très fortement accentué. Par suite de la disposition des 
éléments ligneux du métaxylène, le divei^eant élémentaire y 
prend le faciès d'un faisceau unipolaire avec zone cambiale. 
— Les éléments ligneux primaires les plus tardivement difï(é- 
renciés dans le divergeant consistent en tubes grêles disposés 
presque régulièrement en files radiales. Ils sont reliés au liber 
externe, étiré tangentiellement et très développé, par des 
éléments à parois minces disposés, eux aussi, à peu près en 
séries radiales (i). De là est née l'idée qu^une zone cambiale 
fugace ou temporaire aurait ajouté des éléments ligneux secon- 
daires au bois primaire. Le liber externe est seul développé, 



V '/ 


Fig. 93. — Section transversale d'un pétiole du Botrychium i>îrginicum 
région inférieure. — Gr. — 10.. 

Cette trace est notée en divergeants. 


le liber interne, déjà réduit à la face interne des divergeants 
d'Helminthos tachas, est encore plus réduit chez ces Botrychium, 
L'aspect de la masse libéro-ligneuse ressemble alors suffîsam- 


(1) Ce tissu de raccord est Tamylome des autres Fougères. 
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ment à celui d'un faisceau unipolaire pour que cette homo- 
logation ait été proposée et très généralement acceptée. Il n'y 
a pourtant là qu'une très légère modification du faciès ordinaire 
des divergeants qui ne change pas leur nature et qui ne les 
transforme pas en faisceaux d'un autre ordre. Les Botrychiam 
n'ont pas de faisceaux unipolaires, ils n'ont pas davantage 

1 

de zone cambiale externe. Même dans ce type particulier 
de trace, il suffit de prendre une espèce, comme le B, çirgi- 
nicum, où les éléments ligneux sont plus larges, pour voir 
réapparaître la ressemblance avec les éléments rencontrés 
chez lés Hélminthostachys et chez les Marattia, éléments 
que tout le monde reconnaît comme vaisseaux (irachéïdes) 
scalariformes dépendant du bois primaire. 

Sauf dans la région d'individualisation de la pièce sorifère 
antérieure, la trace foliaire est largement ouverte en avant 
chez B, rutaceum, B. Lunaria, B, daucifolium, 

5. — La trace du Botrychium çirginîcum permet de ratta- 
cher celle des Botrychiiim plus grêles à la trace de 
V Hélminthostachys. Cette trace foliaire du B, çirginicum 
contient en effet un plus grand nombre de divergeants et les 
demi-arcs antérieurs s'y prolongent au-delà de l'émission de 
la pièce sorifère. Vers le bas du pétiole, la trace foliaire du 
B, virginicum comprend i4 divergeants, isolés ou unis en 
chaînes, placés sur un seul arc en gouttière dont les bords 
sont refoulés en dedans et en arrière. Fait très remarquable, 
les deux divergeants antérieurs les plus rapprochés de CS'^ 
ne prennent pas part à la çascùlarisation de la pièce sori- 
fère. Ils sont refoulés en arrière comme s'ils allaient donner 
un arc interne, mais ils n'arrivent jamais à donner une lame 
libéro-ligneuse à trachées antérieures. Nous soulignons ces 
dernières ressemblances avec les traces marattiennes. Nous 
ne les retrouvons plus chez B, iernatum. Chez B. çirginicum 
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'K- 9i- — Le divergeant T* de la fl^re 93, pour montrer la différence de 
racles des boia du B. virginicam et dn B. ternatam. Les vaisseaux ligneux 
lar^^a du B. virginicam, placés sar deus rangs, rappelleot ceux des 
autres Foogères. — Gr. — i5o. 

Li. Uber interne plus épais devant les régions polaires. — Lia. Liber 
interne on antérieur représenté par des Ûbres primitives amylifères. 
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Fig. 9^. — Section transversale d'an pétiole du Botrychiam virginlcum au 
niveau où la pièce sorifère commence à s'individualiser. — Gr. — 10. 

On a conservé sons les mêmes désignationH que dans la figure 93 les 
divergeants issus de la division d'un même massif. 
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la trace de la pièce sorifère est fournie par quatre divergeants, 
symétfiques deux à deux, qui sont compris entre les diver- 
geants Y*>a et la région marginale du même côté. C'est donc 
surtout une portion intermédiaire des d<îmi-arcs antérieurs qui 
se rend à la pièce sorifère, le mode d'émission de chaque 
demie-pièce sortante restant celui de grosses nervures ou 
pétioles secondaires. Les six divergeants postérieurs médians 
du B, virginicum, rapprochés trois à trois en deux groupes 
symétriques, ne prennent pas part directement à la. vascu- 
larisation des premiers pétioles secondaires. 

Le pétiole secondaire du B. çirginicum présente 9 diver- 
geants disposés sur un arc externe dont la configuration 
générale reste semblable à celle des Marattia, Un dé ces 
divergeants est médian postérieur. Il y a deux chaînes latérales 
continues de 4 divergeants. Les demi-arcs antérieurs y sont 
très développés. Il n'y a plus trace d'arc interne. Dans cette 
région de la plante le métaxylène des faisceaux bipolaires 
rappelle beaucoup les grands éléments scalariformes des autres 
Fougères. B. çirginicum marque donc un stade de transition 
entre la trace marattienne, réduite et déjà modifiée, rencontrée 
chez V Helminthostachys et celle des Botrj-chium ternatum, 
rutaceum et Lunaria, 

6. — La trace foliaire de V Ophioglossum çulgatum montre 
les mêmes faits que celle des Botrychium en les accentuant 
encore plus fortement. A la base du pétiole, la trace de 
rO. çulgatum contient 4 divergeants, deux postérieurs unis en 
une chaîne binaire, ou même encore confondus en un seul, et 
deux latéraux. Ces divergeants se divisent et, au milieu du 
pétiole, on voit un^arc postérieur avec 3 divergeants, dont un 
médian, et deux demi-arcs antérieurs contenant chacun a diver- 
geants. Ces divergeants antérieurs ont leurs trachées regardant 
en arrière vers la face externe du pétiole. Les deux groupes 
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antérieurs se rapprochent de CS" et s'y unissent fermant ainsi 
Tape -externe marattien, mais sans jamais donner d'arc interne. 
Par contre, ce même système de divergeants, à trachées* regar- 
dant en arrière, s'isole et fournit l'appareil vasculaire de la 
pièce sorifere. Les divergeants postérieurs se bifurquent 
surtout dans la région marginale, il en résulte un jalonnement 
indiqué par de petits divergeants isolés dont les plus externes 
sont les plus grêles. En faif de demi-arc antérieur propre au 
limbe, il ne subsiste que Vaile externe des deux diçergeants les 
plus éloignés de CS\ La fronde des Ophioglossum conserve 
ces mêmes caractères dans. les autres espèces, comme on peut 



^kij»^^ 


cUtnlpiice, ionfere^ 


^r 


^^9» 96. — Section transversale d'un pétiole du Botrychium çirginicum au 
niveau où. la pièce sorifere antérieure est complètement individualisée. 
— Gr. -» 10. 

On a conservé sur la moitié droite de la ûg^re la notation en diver- 
geants indiquée sur les figures ^3 et 95. On voit donc facilement quels sont 
lés massifs qui se réunissent plus bas en un seul divergeant. 

Sur la demi-trace gauche on a inscrit la notation en divergeants, telle 
qu'on récrirait à première vue en l'absence d'indications sur les rapports 
des divergeants dans là partie inférieure de la fronde. 


le constater chez O. palmatum, O, reticuiatum. On les revoit 
même chez O, pendulum, où la pièce sorifere antérieure 
subit une dispersion sur la surface du limbe. 
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Chez les Ophioglossum la disposition du métaxylème . en 
séries radiales est très accusée. Le liber interne des diver- 
geants est très réduit. Les saillies polaires trachéennes sont 
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^^^* 97. — La moitié gauche de la section transversale d'un pétiole d^ Ophio- 
glossum palmatum, — Gr. — ao. 
La trace est notée en divergeants. 


très faibles. L'aspect unipolaire des divergeants est encore plus 
accentué que chez les Boirychium. 

Chez Ophioglossum comme chez Botrychium nous avons 
une trace foliaire dialy divergeante fermée antérieurement dans 
une partie de son parcours mais sans arc interne caractérisé, 
L'arc antérieur, qui y est très développé et très différencié, 
pour une fronde si faible, est employé en totalité à vascula- 
riser une pièce sorifère antérieure qui parfois s'éparpille sur 
divers points de la surface du limbe. 

j. — Nous énoncerons comme il suit les caractéristiques dé 
la trace ophioglosséenne : 

a) La trace ophioglosséenne est construite sur lé type dé 
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la trace maratlienne gréle. Elle comprend donc un arc externe 
qui se l'erme dans la partie antérieure de la surface de symé- 
trie. — Exceptionnellement cette trace arrivera à présenter un 
arc interne (pétiole de V Helminthostachys seylanicà). 



Fi^. 98. — Un divergeant médian postérieur A'Ophioglostani oalgatai 
à la base de son pétiole. — Gr. •• i3o. 


b) Cette trace présente une pièce soriffere différenciée en 
grande partie, on même exclu sivement, aux dépens des cordons 
de l'arc antérieur. Elle absorbe la plus grande partie de cet 
arc antérieur. Cette dill'érencïation du système vascnlaire de 
la pièce sorifère antérieure, ajoutée à une trace marattienne 
réduite, est une des caractéristiques des plus importantes de la 
trace ophioglosséenne. — Au-dessus de la région d'émission 
de la ^ièce sorifère, l'arc antérieur est largement ouvert en 
avant. 

c) La trace ophioglosséenae tend k laisser ses divergeants 
unis en une chaîne continue vers le bas de la fronde, nu con- 
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traire tous ses divergeants tendent à s'isoler dans sa région 
supérieure. La dialydivergeanee y est poussée très loin. 

d) Le divergeant subit une modification notable dans sa 
structure histologique. Les grands tubes ligneux scalariformcs 
sont remplacés par des tubes grêles qui s'amassent derrière le 
groupe trachéen peu saillant. Ils forment, en arrière des trachées, 
des files vaguement rayonnantes. En même temps, le liber interne 
du divergeant se réduit à quelques fibres primitives, recloi- 
sonnées transversalement, formant une rangée péricambiale. 
Le liber externe s*6tire tangentiellement dans sa région péri- 
phérique. Il en résulte des amas libéroligneux d'aspect unipolaire 
où Ton a assimilé parfois à une zone cambiale les éléments 
amylifères qui unissent la partie réparatrice du bois au liber 
externe. Même dans ces cordons, la différenciation du bois 
est toujours doublement divergente et centrifuge. Ces diver- 
geants, à faciès de faisceau unipolaire, se montrent dans les 
Botrj'chium grêles à frondes peu découpées. Tous les Ophio' 
glossnm ont ce caractère fortement accusé. 

é), — La trace ophioglosséenne né présente pas de plis 
doubles sur les flancs de son arc postérieur, sauf une indi- 
cation accidentelle dans les pétioles latéraux et dans les 
folioles de Y Helminthostachys. 


Chapitre X. Les traces foliaires très réduites, — La double 
chaîne binaire. — La chaîne binaire simple. — Le diver- 
geant isolé. — Le faisceau indéterminé. 


SOMMAIRB 

I. — La réduction de la trace onocléenne en trace marsilienne. -^ Carac- 
téristiques de la trace marsilienne. 
a. — La trace foliacé des Lygodium. 

3. — La trace osmondéenne, réduite à une chaîne binaire, du Trichqmanea 
radicans, 

4. — La trace foliaire,' réduite à un seul divergeant, des Hymenophyl- 
lum tanbridgense et fncoides . 

5. — La trace foliaire réduite à un faisceau indéterminé. 


Nous ne dirons que quelques mots des traces foliaires très 
réduites. Les indications que nous allons donner ont surtout 
pour but de montrer dans quel esprit l'étude de ces traces 
doit être faite. M. Cornaille se propose de reprendre ultérieu- 
rement le détail de cette partie de notre travail. Les indica- 
tions actuelles suffiront cependant pour établir que les traces 
foliaires très réduites restent composées des pièces élémen- 
taires, divergeants et faisceaux bipolaires, que nous avons 
rencontrés dans les traces plus complexes, tant que nous avons 
affaire à des systèmes définis. 

A priori des traces foliaires très réduites peuvent se rencontrer 
dans tous les types de traces. Nous avons montré la réalité de 
cette notion en suivant les traces cyathéenne et marattienne dans 
leurs parties supérieures. La dégradation organique, suite de 
certaines conditions de vie, peut produire les mêmes effets dans 
des» régions moins élevées de la fronde. Seulement, comme la 
réduction amène l'effacement, ou même la disparition totale 
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des . caractères différentiels des traces plus complexes, ces der- 
nières paraissent toutes retomber immédiatement dans des types 
de traces plus simples, comme la trace onocléenne et la 
trace osmondéenne. Il semble donc que ce sont ces types 
plus simples qui donnent presque exclusivement les traces 
très réduites. Exceptionnellement, quand par hasard on pourra 
s'appuyer sur la notion de continuité familiale, on soupçon- 
nera, derrière des réduites rapportées à des types de traces 
simples, l'existence d'une trace réduite d'un type plus com- 
plexe. Ces travaux se feront peu à peu à megure qu'avancera 
l'étude de la différenciation anatomique des espèces dans des 
groupes très limités. Sous-genre, Genre, Tribu, Famille. 

I . — Nous étudierons en premier lieu la réduction de la trace 
onocléenne en trace marsilienne. 

Dans le chapitre IV, p. io8, nous avons montré que la trace 
foliaire des Asplenium est une trace onocléenne à double 
chaîne binaire dont les ailes libres sont réduites, et dont les 
deux chaînes deviennent coalescentes par leurs plis inverses 
dans la surface de symétrie CS". La base du pétiole à' A. 
bulbijerum nous a montré la double chaîne binaire onocléenne. 
Le demi-faisceau antérieur de chaque chaîne y est placé dans 
le prolongement de la branche iascendante. A la suite, peut 
se trouver encore un divergeant sortant, sorte de nervure 
demeurée coalescente avec le pétiole support. Cet A, bulbi- 
jerum nous a montré plus haut ses deux demi -traces coales- 
centes par leurs plis inverses dans la surface de symétrie. — 
Le pétiole (YAsplenium ruta muraria nous a présenté, p. io5, 
les deux chaînes binaires onocléennes unies par leur liber, 
en môme temps que des groupes trachéens T', T', venaient se 

placer à la pointe postérieure des lames ligneuses des faisceaux 
FS F*. Les groupes trachéens T'^^ , T'^ , sont placés en avant des 

mêmes lames ligneuses mais très près de leur terminaison ; les 
Unw. de LULe, Tome X. C. 12. 
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masses ligneuses des faisceaux 1/2 F^», 1/2 F***, étant presque 

g d 

réduites à leurs trachées. Les parties moyennes du pétiole d'^. 
ruta-muraria nous ont montré la coalescence des deux chaînes 
binaires, s'étendant aux lames ligneuses F* , F* , et produisant 

g d 

une masse de bois en fonne de grand upsilon renversé x 
avec trachées à Textrémité de la branche postérieure et deux 
groupes trachéens antérieurs près des extrémités des branches 
horizontales. — Asplenium trichomanes nous a appris qu'en 
réalisant cette concrescence, la trace onocléenne conservait 
pourtant, sur une plus ou moins longue étendue, la dualité 
des groupes trachéens T\ T. 

g d 

Tous ces degrés de réduction de la trace onocléenne se 
voient réalisés dans les pétioles des Mavsilia et dans la 
fronde linéaire des Pïlularia, La trace qui en résulte fournit 
une caractéristique naturelle de la Famille des Marsiliacées ; 
pour cette raison, nous appellerons ce type de trace, la 
trace marsilienne. 

Dans une trace marsilienne, nous rencontrons, donc les 
faits suivants qui sont autant de caractéristiques de ce type de 
trace. 

a) Deux chaînes binaires symétriques, à ailes libres très 
réduites, confluentes dans la région du pli inverse et dans la 
région postérieure. La confluence commence sur les libers 
antérieurs, elle peut s'étendre aux lames ligneuses. 

b) Dans chaque chaîne binaire, il y a un faisceau large 
sur lequel est localisé le pli double. Ces faisceaux élargis 
sont ceux qui terminent l'arc postérieur de chaque côté. Par 
ce caractère et par ces plis doubles, la trace marsilienne 
paraît être une trace onocléenne réduite. 

c) Les deux moitiés du faisceau médian postérieur sont 
extrêmement réduite^ ou même nulles. Par suite, les groupes 

trachéens T*, T', détiennent terminaux, ou presque terminaux 

g ^ 
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par rapport aux lames ligneuses F' , F' . Ces groupes tra- 

K il 

chéens T", T, seront : ou bien distincts, ou bien confondus 
en un seul groupe T' nettement postérieur, ou bien ils 
s'éteindront. 

d) Le pli double des chaînes binaires n'est sensible que 
par la courbure des branches ascendantes qui sont convexes 
en avant. 



g-. 99 — Section transversale de In trace foliaire du Marailia qaadrifoUa 
prise dans le pétiole. — Gr, = i5o. 

La trace est notée eu divergeants et en faisceaux bipolaires. 

Les demi-raisceanx, j/a gP^, i/a dP", sont indiqués par leur pôle et 
par un élénient. 

Le groupe T'^-se prolonge à gauche en préparant le divergeant d'une 

t". ^ 


e) Les demi-faisceaux aptérieurs étant très réduits et placés 
dans le prolongement des branches ascendantes de l'arc posté- 
rieur, les groupes trachéens marginaux sont antérieurs et 
placés très près des extrémités antérieures des lames ligneuses. 

f) Par réduction portant sur le groupe trachéen T", la trace 
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marsilienne donne une chaîne binaire unique où le métaxy- 
lène du nouveau faisceau F*^ est très épais en son milieu. 

Même dans ce cas, la trace foliaire reste largement 
ouverte en avant. 

Les anatomistes reconnaissent dans ces caractéristiques les 
divers faits qu'ils ont observés sur les sections de la trace 
foliaire dans le pétiole du *Marsilia quadrifolia. Deux lames 
de vaisseaux ligneux, qui paient de deux ou d'un seul 
groupe trachéen nettement postérieur et qui s'avancent en 
divergeant vers la face antérieure. A. la partie antérieure de 
ces deux lames, tout près de leurs extrémités, on voit deux 
groupes trachéens T'*-, T'k Le liber entoui'e le bois d'une 

nappe continue. 

Les formules de la trace marsilienne seront : 

Formules iv 4^' Marsilia quadrifoUUy Pétiole (fig. 99) 


Formule 4^ ï* 

/ : < 

) I ( 


0) 


à*^*= \'^ X^ = A' 


Formule 43 T 
S» I 

'é ! ^ 

> I i 

I T'L' ; XL — I 

I g I d I 

Formule 4^ A A 

S» j 

- A' A"» I A™ A' — / 

gtl g I d dg ^ 

s 


Formule 4^ F 

.S" i 

X g FM i X d F» 

* I / 

( F' i P \ 


g 


( 


d 


CI 


I 


— A' = A'L A'L= A^ — 


g 


g gd 


gg 


d(l dj,' dd 


^1 


(i) Nous n'avons pas spécilié dans cette formule l'existence du divergeant 
T*^ qui existe sur la tigure 99, Pour en tenir compte il faudrait y écrire 

la marge gauche et le demi-arc antérieur: | — r'** T^* ou V**". 

g f^ ^ 
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Les deux moitiés du faisceau médian X g F^ , X d F** 
étant très grêles, les pôles doubles symétriques A', A"*, A"», A' , 

gd g d dg 

tendent à confluer en un seul pôle double médian A' A' . 

gd dg 

A part les faits spéciaux résultant de la réduction des demi- 
faisceaux 1/2 gF^, 1/2 dF**, 1/2 dF*>*, 1/2 gF*»*, la pièce libéro- 

g d 

ligneuse élémentaire conserve, dans la trace marsilienne, ses 

caractères de divergeant et de faisceau bipolaire. Ces pièces 
élémentaires s*y présentent même moins profondément modi- 
fiées que dans les traces que nous avons étudiées dans le 
chapitre IX, 

2. — Les traces foliaires du Lygodium japonicum et du 
Ly, scandens (Fijg. loo) appartiennent encore à ce même type 
onocléen réduit, dans lequel deux chaînes binaires symétriques 
unissent leurs lames ligneuses dans la surface de symétrie 
CS" ; mais comme ces frondes sont exceptionnellement lon)(ues 
et ramifiées, tout en restant très grêles, la partie réparatrice 
du bois y prend un développement inusité. Le métaxylène a 
la forme d'un triangle à sommet tronqué. L'un deux est 
postérieur. Les côtés sont légèrement déprimés. Contre les 
sommets de cette masse de tubes scalariformes s'appuient 
six groupes trachéens rapprochés deux à deux. La paire 
médiane postérieure est formée par les groupes T', T', distincts 
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OU confondus en un groupe médian T' ; les deux autres paires 

sont antérieures, symétriques l'une de l'autre et placées près 

des extrémités du côté antérieur du système ligneux. Chaque 

paire latérale contient, un groupe trachéen marginal T'^ ou 

* g 

T'^ et un groupe trachéen sortant T'^ ou T'*' (i). 

g à 

(i) Dans le Lygodinm palmaturrif M. L. A. Boodle a constaté que le 
groupe trachéen médian unique est, non plus externe, mais revêtu exté- 
rieurement d'éléments ligneux. C'est-à-dire gué le divergeant médian, état 

limité d'une petite chaîne binaire — T* T* — qui est ici fermée, con- 

g d 

serve toutes les particularités de son aspect ordinaire de divergeant fermé. 
M. L. A. Boodle, 1. c. p. 869. — Note ajoutée pendant V impression. 
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Les traces des Ljygodium passeut à l'état de chaîne binaire 
par extinction du groupe médian T'. 

Le liber antérieur est très réduit dans ces traces de 
Lygodùim. 



Fig. loo. — Section transversale d'un pétiole du Lxgodiam japonicum. 
— Gr. -55<i), 

La trace du Schizœa digitata est, de suite, à l'état de 
chaîne binaire. L'aspect de celte chaîne est assez profondé- 
ment modifié par le grand épaississement du niétaxylène de 
son faisceau médian F** . Il en résulte une grande bosse 
postérieure débordée de chaque côté par les demi-arca anté- 
rieurs qui sont ainsi rejetéa en arrière, comme s'ils prépa- 
raient une trace tabicaale. Le liber antérieur est réduit aussi 
à une rangée d'éléments péricambiaux. 

3. — La trace foliaire, réduite à une seule chaîne binaire, 
est extrêmement répandue. On la voit se former indifférem- 
ment par simplification d'un système osmondéen ou d'un sys- 
tème onocléen lorsque, par suite de réductions, les caractères 
différentiels de ces deux types de traces s' effaçant, nous 
arrivons vers une sorte de limite commune aux deux types. 

(i)Voir la fi^re plus grossie donnée pur M. L. A. Boodie. On the 
Anatomjr of the Schaeace». Fig. ij. PI, XIX. Ann. of Bolany, vol. XV, 
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Nous ne croyons pas qu'on puisse dire : vers une sorte 
d'état plus simple dont la trace osmondéenne et la trace 
onocléenne sont des différenciations. Ces chaînes binaires sont 
fréquentes dans les nervures. — On voit une chaîne binaire 
réalisée dans le pétiole du Trichomanes radicans, Fig. loi et 102. 



««. 


Fig, loi. — Section transversale du pétiole de Trichomanes radicans. — 
Gr. = 20. 

La trace, à l'état de chaîne binaire, est notée en divergeants et en 
faisceaux bipolaires. 


Elle s'y présente fermée en avant par union des libers 
externes des deux bords dans la partie antérieure de la 
surface de symétrie. Dans son excellente étude sur les Hyme- 
nophyllées, M. L. Boodle (i) en a figuré de très bons exem- 
ples tirés de Y Hymenophyllum dilatatum (1. c. fig. 7) et de 
Y H, cruentum (1. c. fig. 20). 

Dès la base du pétiole, la trace foliaire du Trichomanes 
radicans prescrite une lame ligneuse en are, à bords très 
amincis, infléchis par courbure directe des marges et des 
amorces vers la surface de symétrie et unis sur la ligne GS" . 
Deux groupes trachéens marginaux symétriques T'^, T'^, sont 

placés à la partie antérieure de cette lame ligneuse. Le liber 


(i) !.. A. Boodle. On the Anatomy 0/ the Hymenophyllaeese, Annals of 
Botany. vol. XIV. 
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externe tapisse le pourtour du bois en arrière et en avant. 
Il est très aminci dans la partie oii il revêt antérieurement 
la trace ; il tend à. s'y réduire à son assise péricambiaJe. 
Le liber interne consiste en fibres primitives recloisonnées 
transversale m en t. 



Mi / 


Pig. loa. — La trace Toliaire dans le pétiole du THchomatie» radUans près 
du point d'émission d'une nervure. — Gr. => l'io. 

A gauche, émission d'une pièce latérale par formation d'un divergeant 
Terme produisant plus haut une chaîne binaire ou un divergeant simple. 
On voit la réfection du pôle trachéen T'*- . 


Les formules d'iuie telle trace sont les formules n<* 3, 
p. 3o, mais en spécifîant, par la suppression ' des barres 
d'incision qui terminent les pièces T"-, 1'"-, que la trace est 
ici fermée en avant. 

Lorsqu'on trouve ce même mode" de réduction dans les 
limbes de frondes onocléennes le rabattement des demi-fais- 
ceaux antérieurs vers CS" est souvent nul ou peu sensible, 
les demi-faisceaux antérieurs sont alors placés dans le prolon- 
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gement même du faisceau médian F** . La trace y reste 
largement ouverte en avant. Il en est de même chez 
Schixœa digilala où les de mi- faisceaux antérieur:! sont rejetés 
en arrière. 

Ou trouve des chaînes binaires ouvertes et des chaînes 
binaires fermées, aussi bien dans les réduites de la ti-ace 
osmondéenne, que dans les réduites de la trace onocléenne. 

Une chaîne binaire se bifurque souvent en deux divei^eants. 
Lorsque plus loin un de ces divergeants doit subir, à son 
tour, une nouvelle bifurcation, il reprend, sur une petite ton- 
deur, l'état de cliatne binaire et l'incision se fait au milieu 
du système. 

S' 



î. — Section tranaVersale d' 
genae. — Gr. — i3o. 
La trace 

gauchi 


pétiole A'HxrMnophyllum Uiubrid- 
At divergeant simple, à pAlc étalé, préparant à 


4- — La trace foliaire de X HymenopkyUum tanbridgense nous 
a présenté une trace foliaire réduite à un seul divergeant dès la 
base du pétiole. Nous devons à M. L. A. Boodie la connaissance 
d'un autre exemple de celte réductionchez VHy-menophyUumfacoh 
des (1. c. fig. i5). Ces deux exemples sont dus au rapprochement 
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des groupes T^-, T^, dans la surface de symétrie (i). Le massif 
libéro-ligneux qui en résulte a l'aspect d'un faisceau unipo- 
laire, dont l'assise péricambiale, totalement entourante, est très 
développée. Les trachées forment nu groupe antérieur tapissé 



Fi^. ic^. — La trace Toliaire dans nne nervnre A'Hymenoplixitam tanbrid- 
gense . 

La trace eal à l'étal de faisceau indéterminé avec tH>ie rapproché de 
la face antérieure du faisceau. 

extérieurement par des vaisseaux ligneux plus larges. Ceux-ci 
sont fevêlus d'un ai-c externe de liber pnmaire, épais au 
milieu, qui s'atténue de chaque côté, et qui se réduit même, 
en avant, à son assise péricambiale. La notation de cette trace 
est analogue à celle des fonnules n" 4* P- 3o, mais en y 
supprimant les barres d'incision qui marquent son ouverture 
antérieure. Si Ton voulait rappeler l'étal limite d'une chaîne 
binaire fermée ainsi condensée, les formules resteraient sous 
les formes n" 3, p, 3o, en y annulant les demi-faisceaux 
antérieurs i/a d F'" r/a g F"», et en confondant les deux 

B 11 

groupes trachéens T""-, T'^, dans la surface de symétrie. Cette 


(i) On arrive à cette notion par continuité familiale comme le montrent 
les fleures 7, 8, 30, de cette excellente monographie. Les deux premières 
li^Tures montrent l'union des deux pôles se réalisant cbez H. dUatatam; la 
dernière montre cette union se faisant chez H. cruentam. 
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réduite de la chaîne binaire fermée est intéressante à eon- 
naître pour Tétude de certaines traces fossiles. 

Par contre, dans les petites nervures, les exemples de 
traces réduites à un divergeant abondent. Comme elles pro- 
viennent de divisions répétées, on peut leur appliquer, avec 
certitude, les formules n^ 4* H ^V ^ P^s à craindre de mécon- 
naître en elles : une chaîne binaire fermée réduite, à groupes 
trachéens rapprochés dans la surface de symétrie. Elles res- 
semblent à des massifs libéro-ligneux unipolaires, et c'est 
comme faisceaux unipolaires qu'elles sont généralement présen- 
tées. Le bois avec ses deux lignes de différenciation y reste 
toujours totalement centrifuge. 

5. — Lorsqu'on approche de la terminaison des nervures, 
mais déjà bien avant d'arriver aux terminaisons en ampoule, 
les trachées de la trace foliaire deviennent centrales par 
rapport aux autres vaisseaux ligneux, très peu nombreux, qui 
les accompagnent encore. Le liber parenchymateux se répartit 
presque uniformément autour du bois. La structure du cordon 
libéro-ligneux de la trace est celle d'un faisceau indéter- 
miné. Il n'y a plus alors ni divergeants, ni faisceaux bipo- 
laires ajoutés en systèmes plus ou moins complexes. Cet état 
de faisceau indéterminé paraît être la réduction ultime que 
subit la trace foliaire des Fougères. Est-ce ainsi qu'il faut lire 
les traces foliaires des Salvinia et des Azolla, Salçinia natans 

m 

et Azolla filiculoïdes, qui sont les seules espèces des genres 
Salvinia et Azolla. que nous ayons analysées, ne nous per- 
mettent pas de nous prononcer actuellement. Les quelques 
trachées presque centrales entourées des éléments libériens 
qui les accompagnent ne nous ont pas présenté de polarité 
nettement reconnaissable. A la réduction numérique, due à 
la gracilité des organes, s'ajoute la dégradation due à l'aqua- 
tisme. L'appréciation de ces cas limites, toujours très délicate, 
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nous parait demander des recherches organogéniqnes et com- 
paratives plus complètes que celles que nous avons faites. 

En jjrenant des frondes sur des plantes de plus en plus 
jeunes, nous retrouverions toutes ces réductions de la trace 
foliaire. Elles montrent successivement une chaîne ternaire 
ou une chaîne binaire, un divergeant simple, une masse 
libéro-ligneuse indéterminée comme réduites du type particulier 
de la trace de la fronde adulte. 

Ces divers exemples donnent une première idée de la variété 
des réductions que la trace foliaire des Mégaphyllides peut 
être appelée à subir, et dès lors, il nous apparaît plus claire- 
ment que la détermination de ces cas limites demande à être 
toujours très soigneusement préparée et discutée. 


Chapitre XI. — Conclusions de la Première Partie. 
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I. — Caractéristiques de l'organisation de la trace 

FOLIAIRE DES FiLICINÉES ACTUELLES. 

Les résultats que nous avons rencontrés dans ces analyses 
des traces foliaires des Mégaphyllides actuelles peuvent être 
présentés comme les conséquences immédiates, ou comme les 
applications, de certaines règles simples dont chacune constitue 

une caractéristique de l'organisation de ces traces. La connais- 

» 

sance de ces règles, ou caractéristiques, permet d'interroger 
tout nouvel exemple. En particulier, on appréciera de suite 
si cet exemple rentre dans ' les types de traces existants 
aujourd'hui, quelle variante il y représente, et, s'il s'agit 
d'un type nouveau, quelles sont les caractéristiques nouvelles 
propres à ce type. 

I. — Histologiquement, la pièce libéro-ligneuse élémentaire 
de la trace foliaire des Mégaphyllides ne comprend que du 
bois et du liber primaires. Même chez les Ophioglossées elle 


î2o6 Étude suJi quelques caractéristiques 

ne comporte ni bois ni liber secondaires. Ce caractère n'a 
rien en soi de nécessaire. 

2. — Le bois primaire ne comprend que des trachées et 
des tubes ligneux larges, à ornementation scalariformes ou 
aréolées. Ces éléments plus larges forment le métaxylène. — 
Les tubes ligneux représentent plus spécialement la partie 
réparatrice du bois. — Ces tubes ligneux sont contigus et 
placés en files, ou bien réunis en amas et ceux-ci sont atta- 
chés entre eux par des fibres primitives, cloisonnées transver- 
salement, qui forment un amylome mêlé au bois. 

3. — Le liber est représenté par des tubes et des cellules 
grillagés, à cribles simples, en plaques, qui s'élèvent parfois 
jusqu'à une plage réticulée. Ces éléments criblés tendent à 
former une plage moyenne. Ils sont unis par des éléments 
parenchymateux. Les fibres libériennes sont extrêmement rares. 
Il y a des indices, ou des débuts, d'écrasement à l'extérieur 
des points où les éléments criblés sont particulièrement larges. 

4. — La jonction du bois au liber se fait par des fibres 
primitives cloisonnées transversalement qui donnent un amy- 
lome circumligneux. — Les éléments qui unissent le liber à 
la gaine casparyenne sont des fibres primitives cloisonnées 
horizontalement. Ce parenchyme à éléments hypertrophiés 
donne une enveloppe péricambiale ordinairement très accusée. 

5. — Il .n'y a pas de bois primaire à difl'érenciation cen- 
tripète dans la pièce libéro-ligneuse élémentaire de la trace 
des Mégaphyllides actuelles. 

6. — Tant qu'elles sont définies, les pièces libéro-ligneuses 
élémentaires des Mégaphyllides sont des divergeants ou des 

faisceaux bipolaires. Quand on les regaixie comme des diver- 
géants, le bois de chaque pièce élémentaire part d'un groupe 
trachéen éloigné du bord du massif et se dillérencie suivant 
deux lignes divergentes. Quand on regarde lu pièce élémen- 
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taire comme un faisceau bipolaire, elle présente deux lames 
ligueuses qui partent de deux groupes trachéens plus ou moins 
éloignés et les deux lames se différencient toutes deux vei's 
un centre de figure commun. Il ny a pas actuellement de 
raison décisive pour imposer l'emploi de lune de ces unités à 
l'exclusion de Tautre. 

6. — Ces divergeants forment des chaînes en s'ajoutant Tun 
à l'autre par les extréiliités libres de deux ailes voisines. — 
La pièce libéro-ligneuse comprise entre deux groupes trachéens 
successifs d'une telle chaîne est un faisceau bipolaire. (Loi 
d'addition des pièces Uhéro-ligneuses élémentaires énoncée en 
divergeants). — Les faisceaux bipolaires forment des chaînes 
en s'ajoutant pôle à pôle sur une arête de rebroussement. 
Les points trachéens sont des pôles doubles^ et la partie de 
la chaîne, comprise entre deux centres de figure y consécu- 
tifs, est un divergeant. (Loi d'addition des pièces libéro- 
ligneuses élémentaires énoncée en faisceaux). 

j. — Le faisceau bipolaire tend à devenir convexe anté- 
rieurement au milieu de sa région médiane. 

8. — Les faisceaux bipolaires s'incisent dans la région de 
leur centre de figure. Ces incisions coupent la trace en petites 

chaînes puis en divergeants distincts. (Loi de séparation des 

« 

pièces libéro-ligneuses énoncée en faisceaux). 

9. — Un divergeant peut se fermer par la jonction de ses 
deux ailes en avant de son groupe trachéen. 

10. — Les deux ailes d'un divergeant peuvent être très 
inégales. 

11. — Lorsqu'un divergeant se réduit, ses deux ailes se 
réduisent beaucoup. Il en est de même de son liber anté- 
rieur qui peut ne plus être représenté que par des éléments 
péricambiaux. De ce fait, le divergeant peut donner une 
masse libéro-ligneuse à faciès de faisceau unipolaire. 
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12. — Un divergeant prendra encore un faciès unipolaire 
lorsque la région de son bois primaire, dite métaxylème, 
sera composée de tubes ligneux grêles disposés en séries 
radiales et lorsque son liber antérieur sera très réduit. — Cas 
des Ophioglossum. 

i3. — Une chaîne de divergeants ouverte est un sj^stème 
de faisceaux bipolaires compris entre deux demi-faisceaux 
bipolaires qui forment ses ailes libres. 

14. — Une chaîne de divei'geants fermée, continue, est un 
sjystème continu dont tous les termes sont des • faisceaux 
bipolaires. La plus petite chaîne fermée contient deux diver- 
geants et, par suite, deux faisceaux bipolaires. Par réduction 
elle tombe à Fétat de divei^eant fermé. 

i5. — Dès qu'une trace foliaire est supérieure à un simple 
divergeant, elle présente deux groupes trachéens principaux, 
qui sont latéraux T'^ , T'*- symétriques et l'un de l'autre par 
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rapport à une surface de symétrie locale G S . Cette chaîne 
binaire est très souvent ouverte dans nos Filicinées actuelles. 
Elle n'est fermée qu'à la base de certains pétioles secondai- 
res, ou de certaines nervures. Dès cet état de chaîne binaire, 
on distingue dans la trace un arc postérieur et deux demi- 
arcs antérieurs. 

16. — L'arc postérieur de la trace présente un nombre 
quelconque de divergeants entre les deux divergeants margi- 
naux T'L, T*ï'. — Quand ce nombre est impair, il y a un 
divergeant médian T* et pas de faisceau médian postérieur. — 
Quand le nombre des divergeants intercalés est pair, il y a 

deux divergeants 1** , T' symétriques l'un de l'autre et un fais- 

g ti 

ceau médian postérieur F^. 

17. — Les divei^eants marginaux T^^ , T^ , sont parfois rem- 

placés par des faisceaux marginaux F^ , F^ , de même que T* est 

g à 
remplacé par F*^*. Le plus souvent ce remplacement est locaj. 
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18. — Il y a un nombre quelconque de divergeants dans 
chaque demi-arc antérieur de la trace. 

19. — Les demi-arcs antérieurs se terminent toujours par 
un demi-faisceau. Ils n'ont donc jamais de trachées à l'extré- 
mité de leur lame ligneuse. Quand Tes trachées y paraissent 
terminales, c'est qu'il y a une réduction très forte des ailes 
des divergeants T^* , T^» , qui sont les plus proches de la sur- 
face de symétrie CS". 

20. — Lorsqu'une partie des demi-arcs antérieurs de la trace 
se trouve enfermée dans le contour de celle-ci, la suite de 
chaque demi-arc antériear doit être prise dans la surface de 
symétrie CS" et il faut, en partant de ce point, décrire la 
branche du système intérieur placée du même côté que le demi- 
arc antérieur que l'on a commencé à suivre. 

21. — Dans les Fougères avec anneau sporangial méridien 
et dans les Rhizocarpées, dès que la trace foliaire est assez - 
forte pour préparer l'état de chaîne binaire, l'arc postérieur 
présente deux .plis doubles, et certains de ses faisceaux placés 
dans la région du pli inverse, tendent à s'élargir. 

22. — La jonction des plis inverses dans la surface de 
symétrie GS" donne une pièce médiane complexe qui peut 
avoir des groupes trachéens sur ses deux faces, soit quatre 
groupes, cas du quadruple^ soit trois ou deux groupes. 
Comme réduction extrême de ce quadruple, il subsiste un 
seul groupe antérieur. La pièce complexe est alors ramenée 
à l'état de divergeant simple. 

23. — Il peut se différencier une chaîne médiane posté- 
rieure^ cette région peut produire des plis spéciaux. Cas du 
Pteris aquilina. 

24. — Lorsque les masses libéro-ligneuses de la trace revêtent 
le faciès de faisceau bipolaire on est présence de chaînes 
binaires à ailes libres très réduites, c'est-à-dire d'un système 

Univ. de Lille. Tome X. C. i3. 
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de faisceaux bipolaires, alternativement larges et étroits^ ces 
derniers étant incisés en leur milieu, 

25. — Il y a parfois adjonction, autour du système régulier 
de la trace foliaire, d*un réseau périphérique supplémentaire ; 
Bas des traces polybotryennes. 

26. — Dans le cas d'une trace à arcs internes successive- 
ment enveloppants, chaque arc doit être noté du point où 
il coupe la partie postérieure de CS** en se dirigeant vers sa 
partie marginale. On considérera comme demi-arcs antérieurs, 
propres à chaque courbe, la partie comprise entre la région 
marginale et la partie antérieure de la surface de symétrie. 

27. — Il peut se différencier une pièce sorifère aux dépens 
de l'arc antérieur Les trachées de ces divergeants sont 
tournées du côté de la face postérieure, externe ou inférieure. 

28. — Les sorties latérales se font sur la partie marginale 
de la trace. Dans le cas des grosses traces doublement plis- 
sées, les sorties latérales intéressent la région mai'ginale et la 
région du pli direct. Dans le cas des traces à* arcs internes 
successivement enveloppants, les sorties latérales intéressent 
les régions marginales de l'arc externe et celles des arcs 
internes les plus extérieurs. 

29. — Par réduction, la trace foliaire tombe à l'état de 
chaîne ternaire ou binaire, puis de divergeant simple, et 
enfin à l'état de faisceau indéterminé. L'état de pièce apolaire, 
si fréquent dans le stipe, se voit moins nettement dans une 
première étude de la fronde. 

30. — Les transformations que subit une chaîne binaire sont : 
à) L'incision en deux divergeants, sorte de ramification 

dichotomique. 

b) La production de chaînes binaires latérales, suivie de la 
séparation du divergeant externe qui vient d'être formé. Cette 
sorte de ramification latérale commence par une extension 
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latérale des groupes trachéens vers l'extérieur, c'est-à-dire 
vers l'aile libre voisine. 

c) La transformation en chaîne ternaire par l'apparition d'un 
groupe trachéen sur le faisceau médian. 

d) La transformation en double chaîne binaire par l'appa- 
rition brusque de deux groupes trachéens symétriques au 
milieu du faisceau médian. 

e) La fermeture de la chaîne, traces clepsydroïdes, à cour- 
bure directe et ailleurs stade préparatoire d'un divergeant fermé. 

II. — Types de traces foliaires réalisés 

CHEZ LES FiLICINÉES ACTUELLES. — INDICATION DE QUELQUES 

TYPES DISPARUS. 

I. — Il n'a été réalisé qu'un petit nombre de types de 
traces foliaires chez nos Mégaphyllides actuelles ; ces types de 
traces ne sont pas isolés, ils se relient les uns aux autres. 
La réduction de la trace fait disparaître très vite les carac- 
tères dijfférentiels de son type organique. 

Les principaux types de trace réalisés dans la nature 
actuelle sont : 

q). — La trace osmondéenne, en gouttière continue, concave 
en avant, à bords rabattus vers la partie antérieure de la 
surface de symétrie par courbure directe des marges. Les 
bords libres des demi-arcs antérieurs tendent à prendre la 
configuration circinée. Pas de plis doubles sur l'arc posté- 
rieur. C'est à cette trace osmondéenne que toutes les autres 
semblent se ramener naturellement. 

3) La trace cyathéenne^ avec deux plis latéraux doubles 
symétriques sur les flancs de l'arc postérieur. Les plis 
doubles y marquent trois régions : la chaîne médiane posté- 
rieure qui est comprise entre les plis directs, le pli direct 
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et sa branche descendante ^ le pli inçerse avec sa branche 
ascendante formant parfois un palier. Quand cette trace est 
très grande ses demi- arcs antérieurs se ferment en avant et 
les crosses donnent ime chaîne intérieure concave en arrière, 
comprise entre les branches ascendantes des plis inverses et 
les parties initiales des demi-arcs antérieurs. La réduction de 
cette trace cyathéenne réalise un certain nombre de faciès 
très spéciaux qui peuvent caractériser des espèces. 

4. — La trace onocléenne une est modification de la trace 
cyathéenne avec plis doubles, localisés sur les derniers fais- 
ceaux de chaque demi-arc postérieur. Elle se réduit souvent 
à nne double chaîne binaire. Les deux faisceaux sur lesquels 
sont localisés les plis doubles sont très élai^s. — La trace 
onocléenne présente de nombreuses variantes. Nous n'avons 
élevé au rang* de sous-type organique que deux de ses 
variantes : d'une part, sa réduction en trace marsilienne parce 
que, par une coïncidence fortuite, elle fournit une des bonnes 
caractéristiques organiques des Rhizocarpées actuelles, et, 
d'autre part, sa complication polybottyenne qui nous révèle 
un mode de complication très inattendu de la structure des 
Fougères par Vadjonction d'un réseau superficiel, dont les 
autres plantes ne nous donnent pas d'exemples. 

5. — La trace marattienne avec ses arcs internes fermés^ 
excentriques, successivement enveloppants. Elle est discontinue. 
Elle tend vere la dialydivergeance. Ses arcs internes partici- 
pent à rémission des traces des pétioles secondaires tant 
que ces arcs sont assez foits. — Par réduction, la trace marat- 
tienne retombe très vite dans la trace osmondéenne. Une 
forme réduite de la trace marattienne nous a présenté la 
différenciation, aux dépens de son arc antérieur, d'un système 
vasculaire propre à la pièce sorifère, nous en avons fait 
une sorte de sous-type organique sous le nom de trace ophio- 
glosséenne. Si nous pouvions nous permettre • de parler comme 
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on le fait souvent en ces matières, nous dirions que les Ophio- 
glossées, par leur pièce sorifère antérieure où les trachées des 
divergeants regardent la face inférieure de Forgane, et par 
le faciès spécial de leurs divergeants se montrent comme une 
forme dérivée des Marattiées. Les Ophioglossées ne sont pas 
une forme souche, mais une différenciation du type marattien 
dans un sens à part. Nous retrouverons ce même caractère 
bien accusé dans la structure de leur stipe. C'est donc la 
trace marattienne plus générale qui doit être opposée aux 
types des traces des Fougères leptosporangiates. 

6. — La réduction d'une trace atténue très vite les princi- 
paux caractères différentiels de son type organique. La 
réduction de la tracé donne ainsi comme étapes successives 
dans tous les types : 

La double chaîne binaire, la chaîne ternaire, la chaîne 
binaire simple, le divergeant isolé et le faisceau indéterminé. 

7. — Les grands types de traces foliaires cadrent, dans 
l'ensemble, avec les grandes divisions de la Classification 
établie d'après l'oi'ganisation des sporanges. Plusieurs Familles 
peuvent se trouver englobées dans un même type de trace 
et dans ses réduites, telles sont les Osmundacées, les Hymé- 
nophyllées les Gleicheniées, les Lygodiées. La courbure des 
faisceaux F* , F* , des Lygodiiim y réalise une répétition des 

plis de la trace onocléenne. Au contraire, les variantes de 
la trace onocléenne correspondent à des groupes d'étendue 
très variable dans les Polypodiacées. L'une d'elles donne 
un caractère familial de nos Marsiliacces. — La trace marat- 
tienne est propre aux Fougères eusporangiates, en particulier 
aux Marattiées, la trace ophioglosséenne s'en distingue par la 
différenciation d'une pièce antérieure sur une trace marat- 
tienne réduite. 

8. — Les divers types de traces foliaires trouvés chez les 
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plantes actuelles, où ils se montrent nettement reliés entre 
eux, se retrouvent encore chez les Filicinées tertiaires et 
mésozoïques. Par contre, ils sont profondément diflférents de 
ceux qui ont été réalisés chez certaines Mégaphyllides houil- 
lères. Les traces actuelles ne nous font pas pressentir la 
trace tabicauley la trace clepsydroîde à courbure inçerse et 
ses très intéressantes variations, jusqu'au quadruple inçerse 
des Dineuron, la trace botryoptéridiènne, et bien d'autres, qui 
sont pourtant des traces composées des mêmes pièces élémen- 
taires, divergeants et faisceaux bipolaires, ajoutées de la même 
manière, mais qui jalonnent des figures essentiellement diffé- 
rentes. On sent là de grands vides. Ils correspondent aux 
disparitions qui ont isolé nos Mégaphyllides actuelles. 


in. — Comparaison 

DE LA TRACE FOLIAIRE DES CyCADÉES ACTUELLES AVEC CELLE 

DES MÉGAPHYLLIDES ACTUELLES. 

I. — La pièce libéro-ligneuse élémentaire de la trace foliaire 
des Gycadées possède, à la suite des trachée^, des éléments 
ligneux primaires scalariformes ou aréoles, qui agissent comme 
éléments réparateurs dans ces cordons. C'est là un caractère 
commun avec les Mégaphyllides. Il a, par cela même, une 
très grande importance. Toutefois, ce caractère dit seulement 
que les Cycadées ont des attaches avec le Monde des plantes 
cryptogamiques, sans spécifier avec quels groupes de Cryp- 
togames vasculaires ces attaches sont plus particulièrement 
étroites. Les éléments ligneux primaires offrent en effet ces 
mêmes caractères chez les Mégaphyllides, chez les Centrades- 
mides, chez les Sphénophyllides et aussi chez les Arthrides. 

2. — La pièce libéro-ligneuse élémentaire de la trace foliaire 
des Cycadées possède toujours du bois primaire centripète. 
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Ce fait, qui est une excellente caractéristique de nos Cyca- 
dées dans le Monde végétal actuel, ne leur est pas particulier. 
On le connaît chez les Benettites^ et aussi chez les Cordaïtes. 
Il n'existe à aucun degré dans aucune de nos Mégaphyllides, 
et nous avons relevé que les modifications les plus profondes 
des pièces de leur .trace foliaire ne montraient, chez aucune, 
l'apparition de ce caractère. 

3. — La pièce élémentaire des Cycadées est un faisceau uni- 
polaire. On y trouve un seul groupe trachéen très éloigné du 
bord antérieur de la masse libéro-ligneuse. La différenciation 
du bois s'y fait suivant une seule ligne très spéciale qui va 
du pôle au bord du faisceau ; c'est le caractère très parti- 
culier que nous avons signalé en disant qu'elle possédait un 
bois primaire centripète. Le liber primaire y forme un arc 
externe avec deux maxima d'éléments criblés réunis en une 
seule bande. — De pins, il y a adjonction d'une zone cambiale 
donnant du bois et du liber secondaires. Ces pièces s'ajoutent 
latéralement, d'où une apparence de division radiale lors- 
qu'elles se bifurquent. Cette manière d'être et d'agir est celle 
des faisceaux unipolaires. Elle diffère de celles que présentent 
les faisceaux bipolaires et les divergeants. Pour réaliser ce 
que Ton voit chez les Cycadées avec les divergeants de nos 
Mégaphyllides vivantes, il faudrait imaginer une chaîne dialy- 
divergeante, dont les termes auraient leur groupe trachéen en 
dehors. Nous avons montré dans quels cas très particuliers ce 
fait pouvait se présenter chez les Mégaphyllides. Aucun 
n'aboutissait à la formation de faisceaux unipolaires. 

4. — Les types de traces foliaires réalisés chez les plantes 
à faisceaux unipolaires diploxylés sont d'ailleurs générale- 
ment différents de ceux que nous avons signalés chez les 
Mégaphyllides. Ces types sont : 

La trace constituée par un faisceau simple ; 
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La trace en gouttière simple jalonnée par des faisceaux 
simples ; 

La trace en gouttière à section circulaire ; 

La trace en gouttière à doubles plis latéraux se tradui- 
sant par la figure en U bien connue des gros pétioles de nos 
Cycadées. 

On voit la trace formée d'un seul faisceau simple dans les 
folioles du Qycas reçoluta ; on la voit aussi à la base de la 
trace foliaire des Poroxjylon, La gouttière simple, jalonnée 
par des faisceaux simples, s'observe dans la base des folioles 
du Bowenia speclabiUs, Bowenia montre la trace à section 
circulaire dans son pétiole. Tout le monde connaît la trace 
dite en û des Qycas. Cette trace contient l'indication du 
double pli signalé chez certaines Mégaphyllides comme lé 
montrent les gros pétioles des Zamia. Xe pli direct se confond 
avec la courbe générale jalonnée par les faisceaux entre la 
surface de symétrie C S° et le retour de cette courbe vers 
le point S° . — Le pli inverse rappelle celui des grands 
Polypodium. Le pli inverse est donc accusé alors que le 
pli dii'ect l'est parfois fort peu. Comme dans les grands Poly- 
podes, il y a aussi production de pièces latérales complexes, 
mais les pôles y restent autrement disposés. 

5. — L'ensemble de tous ces faits nous amène donc à 
dire : La Mégaphyllide actuelle ne nous a présenté aucun 
caractère cycadéen dans sa trace foliaire, quelle qu'en fût 
la forme. D'autre part, les Cycadées actuelles ne nous montrent 
aucun des caractères des traces foliaires des Mégaphyllides. 
Nous n'y avons pas retrouvé le divergeant, ni le faisceau 
bipolaire. On n'y a pas retrouvé les types d'agencement de 
ces pièces élémentaires. L'élément ligneux primaires calari- 
forme ou aréole reste le seul caractère commun aux Cycadées 
et aux Mégaphyllides, mais ce caractère se retrouve ailleui's 
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que chez les Mégaphyllides. Il semble donc, qu'en l'état actuel 
de nos connaissances, il convienne d'être encore extrêmement 
réservé, quant aux relations de filiation qu'on • peut concevoir 
entre les Cycadées et les Filicinées. Si les oi^anes repro- 
ducteurs des Cycadées indiquent cette filiation, la partie de 
la trace foliaire qui est contenue dans leur feuille ne montre 
pas de transitions vers celle des Fougères vivantes. 
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